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ADVERTENCIA.

——

El titulo general que cncabeza este pequeino libro de
Aritmética, indica bastante que no es mas que la primera
de una série de publicaciones semejantes, todas destina-
das & un objeto ‘comun : la instruccion de la juventud.
Otro librito de Geometria, entregado ya 4 la prensa. apa-
recerd poco despues de cste. La Aritmética entera formara
seis 0 siete de estos volimenes y la Geometria completa
ocupara siete 11 ocho de los mismos, cuya publicacion su-
cederd con muy cortos intérvalos. Con el tiempo y con la
cooperacion de¢ mis colegas del Colegio Nacianal, asi como
de las personas que quisieren un dia asociarse & nuestra
obra, no desespero de abrazar en un vasto conjunto de
libros, al mismo tiempo muy elementales en la forma y
muy cientificos en el fondo, todos los ramos principales
de la cnsenanza general que conviene & una nacion civi-
lizada, ciencias y letras, filosofia ¢ historia, idiomas vivos
Y muertos. .

Explicaré otra vez detenidamente, en un volumen 2
parte, las ideas generales que deben, & mi parecer, presi-
dir & esta publicacion y & la direccion de la ensenanza
publica en general. Aqui quiero decir solamente algunas
palabras, tocante a los motivos que me han decidido a
emprender esta tarea por una parte, y por otra d adoptar
la forma poco comun en la que presento al publico las
primeras muestras de mi trabajo.

." Existen, tanto en francés como en espafiol, muchas
obras pequeiias, destinadas principalmente & la instruc-
cion elemental, que por ser muy cortas se creen muy cla-
ras. Es un error grave; la claridad no nace de la extrema
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concis‘on; resulta mas bien de la prolijidad en las explica~
ciones, de la abundancia y de lavariedad en los ejemplos.
Todos esos Compendios 'y Catecismos de Gramatica, de
Aritmética. de Historia y otras materias, que se aprenden
de memoria y se recitan sin ser cntendidos, no abren las
inteligencias y su aridez hacc tomar al estudio mas odio
que alicion. -

Hay por otra parte libros muy grandes, que pretenden
ser y son muchas veces en la realidad muy sabios, pero
erizados de formulas que constituyen para la mayor parte
de los hombres otros tantos geroglifos que descifiar. Pa-
rece que sus autores hubieran creido humillarse, descen-
diendo'a ejemplos comunes, & comparaciones familiares,
a explicaciones algo materiales.

Juzgo vo que la ciencia no se rebaja por vulgarizarse
cn la forma, y que puede hacerse mas accesible, sin per-
der nada de su rigor. Pienso que es posible introducir
en todos los grados de la ensenanza los conocimientos mas
profundos y mas arduos, con saber materializarlos un poco
al principio y desenvolverlos gradvalmente de los mas
vulgares hechos. Pienso aun que este método de exposi-
cion, ciertament~ necesario en la ensefanza elemental,
seria tambien muy util en la ensefanza mas elevada que
se dirige a los ninos ya adultos; y no quisiera alirmar que
no convendria & los hombres mismos ya grandes.

_El libro que se escriba con este fin, ticne que ser seriv
sin fash;h_ar. cientifico sin ostentacion, facil annque eru-
dito, tedrico sin pedanleria y practico sin vulgaridad. A
todo esto aspiro; el publico juzgard si con buen éxito.
Mi ambicion quedaria plenamente satisfecha, si estos li-
britos, @ mas de ser aceptados en la ensefanza preparato-
ria, a cuyas necesidades aun las mas elevadas acabaran,
creo, por responder cumplidamente, pudiesen penetrar
tambien en las mas humildes escuelas primarias. Ahi edu-
carian primeramente al preceptor, a falta de Escuela Nor-
mal, v despues. bajo la direccicn del preceptor, 4 un grupo
de jovenes elegidos entre los mas inteligentes y los mas
acomodados de la clase media, que se deberia tratar de
detener en las bancas de la escuela algunos anos mas que
Jos otros, para formar una buena falange en la que la in-
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dustria naciente de estos paises reclutaria un dia sus di-
rectores al menos subalternos.

Pero, lo repito, no es con reducir 1a ciencia 4 unos se-
cos resimenes que se consigue hacerla amar 6 entender.
Para hablar claro, en materia cientifica, es preciso hablar
mucho; una cierta difusion es la condicion mas necesaria
de esta clase de libros. Ahora hay 4 esto uninconveniente
grave: el volamen, abultandose, se encarece. Es para re-
mediar cn cuanto posible este maiinevitable que he adop-
tado un sistema de publicacion por retazos, si puedo de-
cir asi.

En logar de escribir un grueso Tratado de Aritmética
de 800 paginas en 82, que hubiera venido & costar 80 6
100 pesos, desmenuzo la Aritmética (y asi mismo los otros
tratados) en 6 pequenos tomos que se estudiardn y por con-
siguiente se compraran separada y sucesivamente; cada
capitulo principal formard un tomo. Este contiene los Nii-
meros enteros, el siguiente hablard de los Quebrados y de
los Numeros denominados, el tercero de las Fracciones
decimales y del Sistema métrico....ctc....... El gasto total
asi repartido en varios afos, por entregas dea 15610 8§
por ejemplo cada una, aun cuando salga finalmente supe-
rior, parecera mas llevadero 4 las familias. Yloserd en la
realidad: un volamen abultado, puesto en manos del es-
tudiante para dos ainos, nunca alcanza integro al término
del estudio que requiere; se gasta y se deslruye con una
rapidez tanto mayor cuanto mayor es su bulto.

Ademas, una vez manchado y despedazado el libro, el
niio le cobra repugnancia. jQuién de nosolros al contra-
rio no ha experimentado, cuando estudiante, una redupli-
cacion de buena voluntad, cada vez que se acababa de re-
partir un libro - nuevo? Hasta en eso, cierta variedad es
buena y reanima el gusto. Mis pequenos volumenes po-
dran suministrar cada uno.la materia de tres meses de ese
tudio; no es ni el tiempo de fastidiarse de ellos ni el de
hacerlos pedazos, y por lo menos los buenos discipulos
sabrin coleccionarlos, para ser al fin reunido+ en uno solo.

Veo en esto otra ventaja: todos no quieren ir hasta el
cabo de cada ciencia; a algunos bastan las dbperaciones
elementales del cilculo; & ciertas artes es sulficiente la
geometria plana. Cada uno comprdra solamente de lo que
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necesite 1a cantidad que precise, ¥ proporcionarad el im-
porte asi como la reparticion de su gasto & sus meneste-
res y a sus recursos.

En el éxito de estd empresa, no hay por parte mia nin-
gutl interés de amot propio 6 de fortuna; miunico objeto
es hacer algun bien 4 1a ensefanza piiblica. Deseo ardien-
temerite alcanzarlo, porque asi pagaria al menos en parte
mi deuda de gratitud 4 esta tierra hospitalaria, en la que
he recibido tan genetosa acogida de personas eminentes
que no riombro, pero qué 1o olvido.

Bnenox Aires. Noviembre 1864.

A. JACQUES.



ARITMETICA

LIBRO PRIMERO

iLe numeracion y los niiniéirdk 8hiéies,

§ 1.
OBJETO DB LA ARITMATICA.

Las estrellas del cielo son muchas; pero poéos sofi los
hombres que las tonocen bien. Ut ejército s la reunion
de una éantidad muy grande dé soldados; uti regithiénto
se totipohe de un nimero menor de liombrés y én una
compania no hay mas que algunos. Todas las cosas del
mundo tienen asi su cantidad, mayor 6 menor;y todos los
hombres, aun los mas ignorantes, sou capaces de avahuarla
asi aproximadamente; todos eniienden las proposwiones
de laclase de estas que acabamos de enunciar; todos ex-
presan a cada instante otras semejantes.

Los ninos muy tiernos todavia no van mucho mas alla
de este punto; hasta la edad de tres & cuatro anos,saben
apenas contar hasta tresy pasando de esle numero; no
tienen de la cantidad de las cosas. sino una idea muy con-
fusa y todo lo que saben decir de ellas & este respecto es
que son muchas O que son pocas. Es muy probable que
los hombres de los primeros tiempes del mupdo que for-
maban las mas antiguas generaciones no sabfan casi mas
de esto que los niiios de nuestro tiempe. Podemos juzgar
de ello por los salvages que son whos niius graides; hay
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en el Chaco naciones barbaras que no tienen en su idioma
palabra alguna para designar una cantidad superior a tres;
y si no tienen Ja palabra, es porque no tienen la idea 6 al
menos no la tienen clara.

Pero poco a poco, & medida que se civilizaron, los hom-
bres han aprendido & distinguir con claridad una de otra
cantidades mas crecidas y de ahi otras aun mayores; y han
llegado por grados & este punto de poder avaluar con
exactitud, definir y nombrar todas las cantidades posibles.
Este mismo progreso, los ninos empiezan a hacerlo natu-
ralmente y por si mismos, antes de ir 4 la escuela. En la
escuela, se los ayuda & ello; se les ensena a contar. En
el colegio vienen para aprender porque se ha buscado y
como se ha conseguido este resultado muy importante.
Pues ;quién no se reiria hoy de un comerciante que, pre-
guntado del estado de sus negocios, supiera decir sola-
mente que gana poco 6 que ha perdido mmucho? Un hacen-
dado tampoco se contentara con poder avisar que tiene
muchas ovejas y pocas vacas; debe saber el nimero exacto
de estas y de aquellas.

Aprender & contar es ya estudiar 1a ARITMETICA; es con
efecto uno de sus primeros y mas necesarios objetos el -
ensefarnos 4 avalnar con exactitud la cantidad de las co-
sas y & expresarla con propiedad, sea veroalmente, sea por
escrito.

Pero no para en eso la Aritmética. '

A cada momento, en las circunstancias mas vulgares de
la vida comun, se presentan cuestiones que resolver sobre
los numeros. Por ejemplo: un comeiciante que tiene
apuntadas una por una todas sus ventas del dia, querrd
saber a la noche cuanto ha vendido por todo, sin tener que
registrar su caja y conlar sus monedas. — Un estanciero
dueno de una manada considerable, avisado por su capa-
taz que la pe-te ha hecho morir una cierta parle de sus
animales, deseard saber cuanlos son los que le quedan,
sin ir al campo ni mandar rodeos. — Un dependiente que
ha dejado en manos de su palron su sueldp mensual du-
rante tres anos, al momento de cobrarlo, tiene que ave-
riguar cuanto se le debe. — Un general recibiendo del
Gobierno dinero para repartirlo igualmente entre sus sol-
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dados, debera conocer antes de la distribucion el tanto
que toca & cada hombre.

Todas estas cuestiones y mil otras parecidas que ocur-
ren diariamente a todos, se refieren & la canlidad; se trata
ya de reunir, va de partir, ya de comparar los nimeros de
mil modos diferentes. La Aritmélica enseiia a4 efectuar
estas operaciones con facilidad y sin equivocacion, por
medio de reglas sencillas y seguras. Si tratamos ahora de
definirla, diremos: -

La Aritmética es 1a ciencia de la cantidad; ensena & ava-
luarla exactamente y & practicar sobre los nimeros todas
las operaciones que puedan ser precisas.

En los ejemplos propuestos, hemos enunciado la natu-
raleza o clase de las cosas que se trataba de contar ¢ de
calcular, y cuando sucede a~i, se dice que ¢l nimero es
concreto; asi dies vacas, veinte y dos hombres, cien pesos,
son mimeros concretos. Pero se suprime muchas veces
sin inconveniente la enunciacion de la clase de objetos &
que pertenecen las cosas numeradas y se dice simjle-
menle: dies, veintidos, cien, sin mas; entonces el numero
se llama abstracto. Por lo demas, es muy claro que las
teglas de la Aritmética seran las mismas, cualquiera que
sea la naturaleza de las cosas 4 las que se apliquen; él
que sabe contar pesos y monedas sabrd contar ovejas y
ladrillos; ¢l que sca capaz de sumar veinte naranjas con
cincuenta otras, sumara del mismo modo veinte hombres
con olros cincuenta, y asi lo demas. Las reglas de la Arit-
mética son pues independientes de la naturaleza variable
de los objetos; por lo tanto, esta ciencia no trata sino de
la cantidad, prescindiendo 6 haciendo abstraccion de todo
lo demas y considerando los nimeros en Si mismos sin
olra enunciacion alguna. Bs por esto que la llaman mu-
chas veces ciencia abstracta de la cantidad. Por fin:

La Aritmética es la ciencia abstracta de la cantidad
6 dc los nimeros. Enscia & avaluar eon exactitud y
& expresar con propicdad, sea verbalmente sea por es-
crito, todas las cantidades posibles, y & reunir, purtir
y comparar entre si los.nimeros. de todos los modos
imaginables.
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§ 1L

NUMERACION HABLADA.

Supongo un hombre enteramente ignorante, que no
haya jamas andado en la escuela, 6 mas aun, si se quiere,
un Indio salvage, recien capturado en la Pampa, y que no
sepa contar sino hasta diez; ¢ imagino que este hombre
emprenda, & pesar de esto, contar toda una carretada de
naranjas. .

Si tiene un poco de buen sentido, si es capaz de alguna
reflexion, hé aquf como podrd alcanzar su objeto, sin
aprender nada 4 mas de lo que sabe, ni tampoco inventar
nada de nuevo.

A la primera naranja que saque de la carreta, dird po-
niéndola en otra parte: uNa. Despues sacara otra y colo-
candola al lado de la primera, dird: pos; despues otra
mas y dird TREs; y asi sucesivamente: GUATRO, GINGO,
SEIS, SIETE, OCHO, NUEVE, DIEZ.

Llegado a este punto, no tendrd ya nombres para ex-
presar la cantidad de los grupos nuevos que vd a formar,
si sigue agregando siempre una naranja mas al monton.
Pero reflexionard que puede volver & empezar & contar las
naranjas siguientes asi como ha contado las primeras, de-
signando las cantidades diferentes y sucesivas que ob-
tenga por los mismos nombres. Solamente, paia no olvi-
dar que las neranjas nuevamente sacadas se agregan a un
monton ya contado de diez, del cual vienen & aumentar
cada vez la cantidad, tendra buen cuidado, al repetir esos
mismos nombres, de hacerles preceder por la palabra
DIFZ que eXpresa la cantidad del grupo que sirve de punto
de partida & su nueva cuenta. Dird pues 4 la primera:
DIEZ yuna; 4 la segunda: piEz y dos; 4 la tercera: DIEZ
Y tres y asi sucesivamente: DIEZ Yy cuatro,; DIEZ y Cinco,
DIEZ Y seis, DIEZ y siete, DIEZ 3 ocho, DIEZ y nueve, Dikz
y diez, 6 1o que serd lo misSmo: Dos-DIEZES. Habra asi
expresado con perfecta claridad, para él y para los otros,
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las cantidades diferentes 4 las cuales su monton haya su-
cesivamente alcanzado.

Hecho esto, volverd 4 empezar de la misma manera,
partiendo de pos-DIEZES que enunciard siempre, seguido
de las mismas palabrds en el mismo 6rden .y diciendo :
DOS-DIEZES Y uno, DOS-DIEZES ¥ dos, DOS-DIEZES ¥ {res,
DOS-DIEZES Y CUALTOurvcr hasta TRES-DIEZES.

Asi mismo ird de TRES-DIEZES & CUATRO-DIEZES, de
CUATRO-DIEZES & CINCO-DIEZES, d¢ CINCO-DIEZES & SEIS-
DIEZES y seguidamente hasta niez-piezes. Hélo agui lle-
gado a contar hasta aquella cantidad que nosotros llama-
mos CIEN, con diez palabras solamente, sin forjar ningun
vocablo, sin aprender ninguno. |

Paremos con ¢l en este punto y reflexionemos un poco
sobre lo que ha hecho ese hombre ignorante y barbaro.
Veremos que ese procedimiento tan sencillo'y lan claro,
que el buen sentido mas vulgar lo hubiera sugerido a
cualquiera, es justamente, salvo algunas diferencias in-
significantes, el que empleamos y que todas las naciones
civilizadas han adoptado para contar hasta cien cualquiera
clase de cosas; que ha sido sugerido a lgs hombres pox
una dificultad, sentida mas bien que entendida, semejante
a aquella que Ha conducido nuestro salvaje & inventarloy
v en fin que encierra el principio fuhdamental de la nu-
meracion hablada, tal cual lo ensefia la mas profunda
Aritmética.

Ha sido probablemente en unas épocas en gue el mundo
estaba todavia en la barbarie, es decir en la infapcia', y
cuya historia no sabemos, pero cuyas circunstancias po-
demos representarnos por conjetiras plausibles, cttando
se ha empezado & contar. Se habra puesto primeramente
nombres arbitrariamente elegidos, como todos los demas
que-componen los idiomas, 4 las primeras cantidades que
‘1os hombres aprendieron & distinguir. Estos nombres son
ahora en espanol: uno, dos. tres, cuatro, cinco, seis, siete,
ocho, nueve, diez. Pero jse hubiera podide seguir asi in-
ventando siempre nuevos nombres para las caqud(ades
nuevas que se alcanzaba 4 distinguir,arriba de diez? Es
evidente que no. « .

A cualquiera cantidad, por mas crecida que sea, se
puede siempre agregar wno, y formar asi una cantidad su- -
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perior, de suerte que ]a serie de los nimeros posibles no
tiene fin. Si hubiese sido preciso dar & cada uno un nom-
bre propio, diferente de los nombres de los demas, por
una parte no se hubiera podido inventarlos; 1as arlicula-
ciones distintas que se puede imprimir al sonido emitido
por la voz con la lengua, los dientes y los labios, no son
en numero infinito y s¢ hubie'an agotado antes de llegar
a contar asi hasta cien mil. Por otra parte, inventados esos
nombres, no hubiera sido posible retenerlos; la vida de
un hombre apenas habria sido suficiente para aprender
de memoria la serie infinita de los adjetivos numerales,
y su vocabulario solo habria llenado, no digo volimenes,
sino bibliotecas. Posible era sin duda ir mas alld de diez
y hallar algunas otras palabras para algunas de las canti-
dades subsiguientes ; pero siempre llegaria un término
allende del cual los vocablos faltarian, y mejor era parar
antes de multiplicar con exceso el mimero de los voca-
blos, que la memoria los hubiera facilmente confundido.

Es de creer que si han parado en la cantidad diez, mas
bien que en cualquiera otra, es porque los dedos de las
dos manos, que han debido servif mucho i los hombres
primitivos, como sirven hoy dia @ lus nifos pequefios
para cfectuar sus sencillos cdlculos, alcanzan iustamente
al nimero diez. Efectivamente, todo se debia hacer en-
tonces por una impulsion espontinea y por instinto mas
bien que por reflexion. Habra sucedido en esto lo que en
la creacion de los idiomas, que tienen conjvgaciones muy
regulares que se creeria son arregladas al proposito por
un congreso de sabios, mientras se han hecho tales como
son por st solas. Los gramaticos han venido en seguida
para pulir la obra y explicar el resultado; pero lo ban
hallado establecido. Asi mismo la Aritmética de los mate-
maticos de profesion ha encontrado la numeracion inven-
tada, y no han hecho mas que exponer con 6rden las re-

g:g; practicadas largo tiempo antes de haber sido enten-

Dicho eto de paso, hablaremos ahora como los sabios,
Yy sentenciaremos asi : habiendo llegado, en la numeracion
hablada., hasta la cantidad expresada por la palabra diez,
Se conviene en considerar este grupo de unidades como
una unidad nueva y facticia, 4 la cual se dara el nombre
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de DECENA 0 unidad de sequndo orden, y en contar las
decenas como se han contado las unidades sencillas, des-
de una hasta dirz, sin poner nombres nuevos y descono-
cidos 4 los diferentes grupos de decenas. Aquellos que
hemos supuesto empleaba nuestro hombre salvage habrian
sido muy suficientes y venian muy bien al caso. Es para
abreviar que se ha sustituido & las palabras dos-diczes,
tres-diczes, cualro-adieses. ... los vocablos mas cortos
VEINTE, TREINTA, CGARENTA...ccoorun Y (L — Estos no eran
necesarics v 4 no ser la costumbre arraigada que,tenemos
“de emplearlos, los de invencion india eran mas signilfica-
tivos y mas claros. :

Era muy nalural tambien, despues de hecha esta pri-
mera convencion, pasar de una decena a dos decenas, de
dos decenas a tres decenas... 3 o A— . enunciando
primeramente el nombre de cada grupo de decenas y en
seguida, para expr sar las cantidades intermedias, los
nombres de los diferentes grupos de unidades sencillas
(fue pudieren agregarse, sin cambiarlos en nada y con-
tentandose con interponer la conjuncion y, diciendo por
ejemplo : veinte y dos, treinta y tres. sesenta y cin-
COuns €LCoe. B8543 (5 efectivamente la regla que se
sigue, salvo una excepcion sin importancia : las cinco
primeras cantidades que siguen & diez han recibido un
nombre abreviado, que no era tan necesario ponerles ; se
dicc once en lugar de dies y uno, doce en lugar de diez y
dos, trece en lugar de dies 1 tres, catorce en lugar de diez
y cuatro, quince en lugar de dies y cinco. Mas alld deeste
término, la regla general vuelve & imperar hasta cien.

Hemos dejado & nuestro Indio en la cantidad cren, que
¢l llamaba miez-piEzEs. Podia ir mas adelante, y despues
de haber hecho un primer monton de diez-diezes, hacer
otro igual por el mismo procedimiento ; entonces, al con-
junto de cstos dos montones, hubiera dado el nombre de
DOS dics-diezes. En segunida, habiende formado otro ter-
:cero igual a los dos primeros, los hulsicra reunido bajo la
denominacion de Tres diez-dieses; y continnando asi, ha-
bria llegado sin tropiezo d diez montones de diez-diezes
cada uno, & cuyo conjunto habria dado en fin el nombre
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de diez dies-diezes. Pero su lenguage ya se va embrollando
por la repeticion de las mismas _palal)ras asi asociadas.
Para designar por ejemplo la cantidad que nosotros 1la-
mamos.setecientos treinia y cinco, tendria él que emplear
este modo de hablar largo y oscuro : siele dies-dicses y
tres diezes y cinco. Los hombres, que tienen por natura-
leza el instinto de la simplicidad y de la analogia, han
sentido este inconveniente; y obedeciendo & esa aspira-
cion de regularidad que los guia en muchas cosas, han
hecho como si hubiesen tenido presente ¢l raciocinio si-
guiente, que probablemente ha pasado en sus mentes sin
que lo atendiesen ni tuviesen de €l una conciencia clara:
Puesto que de diez unidades sencillas hemos formado
ya una unidad nueva, la decena, de diez decenas formemos
semejantemente otra nueva unidad, 41a cual daremos un
nombre tambien nuevo, el de eiento 0 centena. Luego
reuniremos las centenas por grupos y las numeraremos
asi como hemos numerado las decenas y las unidades,
diciendo sin otra novedad en el lenguage : pos cientos,
TRES Cientos, GUATRO cientos...........hasta DiEz cientos. En
cuanto a las cantidades intermedias desde un ciento hasta
dos cientos y desde dos cientos hasta tres cientos, se ex-
presaran con los nombres asignados 4 los diferentes
grupos de centenas enunciados en primer lugar y se-
guidos de aquellos que han servido ya para contar desde
uno hasta cien. Se dird por ejemplo : ciento cincuenta y
uno, trescientos veintidos, seiscientos sesenta y cua-

Llegando & pigz cientos, 1a misma razon de analogia, el
mismo instinto dominante de regularidad, el mismo ra-
clocinio implicito impulsaban imperiosamente & eso mismo

ue aconseja la reflexion, esto es 4 formar una nueva uni-

ad de cuarto orden, el MIL 6 MILLAR y & contar los mi-
llares asi como las centenas, las decenas y las unidades:
DOs mil, TRES mil, CUATRO M. hasta pIEz mil. Aqui
otra vez, y siempre por los mismos motivos, otra unidad
nueva, de quinto érden, la DECENA DE MILLAR, que i tiene
nombrp propio, asi como la siguiente unidad facticia de
sesto orden, la CENTENA DE MILLAR, de 12 que diez reuni-
gas forman por sp conjunto una unidad superior, de sép-

Imo Orden, el MmiLLoN. Del millon, conforme siempre 4
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la misma regla y ley, se¢ va 4 1a DECENA DE MILLON, dla
CENTENA DE MILLON, al MILLAR DE MILLON, & 13 DEGENA
DE MILLAR DE MILLON, 4 |3 GENTENA DE MIiLLAR DE MI-
LLON Y al BiLLON. Del billon al ThirLon, y del trillpn al
CUATRILLON....cocv efc.......... hay el mismo camino que del
millon al billon y se recorre del mismo modo.

Asi es que con algunas pocas palabras, que no son to-
das indispensables, se ha llegado & nombrar con claridad
y & distinguir perfectamente entre si en el lenguage, sin
omitir ninguna cantidad intermedia, nimeros ya tan cre-
cidos que exceden en mucho el limite de nuestra$ necesi-
dades ordindrias, y esto se ha hecho casi por si solo; el
inventor de este hermoso sistema tan bien arreglado, de
este método tan comodo y tan sencillo de expresar sin
confusion el numero infinito de las cantidades posibles,
nadie es, sino todo el mundo; por lo tanto, tedo el mundo
lo ha aceptado.

Antes de presentar de todo esto un resumen corto y con-
c¢iso, hagamos una advertencia ultima que contribuira &
esclarecer lo expuesto. En la numeracion de los primeros
grupos de unidades que se forman por adicion de un ob-
Jeto & otro y de otro mas al grupo ya formado, y asi suce-
sivamente, y en la invencion de los nombres que se han
adoptado para expresar la cantidad de los primeros gru-
pos, han parado en diez. Es lo que se signjfica, diciendo
que la base de nuestro sistema de numeracion es diez 0
que este sistema es el sistema decimal. Pero ya hemos
reparado que se hubiera podido ir mas alld, v. g. hasta
quince 0 parar antes, v. g. en cinco. En este ultimo caso,
el sistema de numeracion hubiera sido el sistema quin-
quenal; se hubiera contado & los grupos que vienen en
-seguida de cinco, diciendo: CINCO Yy uno, CINCO ¥ dos,
CINCO ¥ tres, CINCO y cuairo, DOS-GINCoS; se hubiera ido
del mismo modo de dos-cincos & TRES-CINCOS, de tres-
€incos & CUATRO-CINCOS, dc cuatro-cincos a CINCu-CINGOS
que se hubiera podido llamar CIEN y hubicra expresado
‘lo que Namamos veinticinco. Cinco de estas centenas de
nueva laya hubieran formado la unidad de cuarto orden
a la cual se podia poner el nombre de millar y que cqui-~
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valdria a cinco veces veinticinco 0 & ciento-veinticince, y
asi succsivamente. ) .

En el caso de elegirse por base la cantidad quince, ten-
driamos el sistema quindecimal. Despues de quince, se
diria: QUINCE y %ho, QUINCE Yy dos. BLC.. hasta
pos quinces. Llegando asi con regularidad & quince-
QuiNcrs, se diria cIEN en donde nosotros decimos doscien-
tos veinti-cinco. La palabra millar hubiera sido aplicada
a la 1eunion de quince centenas, equivalentes cada una &
dosci ntas veinti-cinco unidades sencillas y hubiera de-
signado por consiguiente la cantidad que actualmente se
llama tres mil trescientos veinticinco; y asi en los demas
Casos.

Habria asi una multitud de sistrmas de numeracion po~
sibles. Entre todos ellos jcudl era el mejor? La costum-
bre que tenemos de usar el sistema decimal lo haria pre-
ferible para nosotros & cualquier otro, en todo caso. Pero
tal vez que examindndolo con imparcialidad, fuéramos aun
de este modo conducidos areconocer que este sistema es
muy adecuado & la medida de nuestras facultades y a la
fuerza de nuestra memoria, de manera que en la eleccion
misma de la base, asi como en la institucion de las reglas,
se dejaria vislumbrar esa ‘sabiduria instintiva, esa recti-
tud natural que parece haber presidido a todos los actos
espontaneos de las edades primitivas de la humanidad.

Ahora, reasumamos toda esta explicacion:

\

La cantidad dela cosa que se halla sola se expresa por
la palabra uno. La delos grupos sucesivos que se for-
man agregando 4 este objeto otro de la misma clase, y
despues al grupo formado otro mas, y asi seguidamente,
se expresa por las palabras nos, TRES, CUATRO, CINCO,
SEIS, SIETE, OCHO, NUEVE, DIEZ.

El grupo de diez se mira como una nueva unidad.
llamada pucena, y los grupos de decenas se cuentan
como los grupos de unidades sencillas, empleaundo los
mismos nombres seguidos de la palabra viiz 6 las abre-
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viaciones que han reemplazado en el uso esas denomi-
naciones complejas, es d saber : VEINTE (por dos-diezes),
TREINTA (por tres-diezes), cuARENTA (por cuatro-die-
zes, CINCUENTA (por cinco-diezes), SESENTA ( por seis-
diezes), SETENTA (por siete-diezes), oCHENTA (por ocho-
diezes), NOVENTA (por nueve-diezes), cIEN (por diez-
diezes). .

Las cautidades intermedias entre dos grupos sucesi-
vos de decenas se cxpresan enunciando 4 continuacion
del nombre propio de cada grupo de decenas el del
grupo de unidades sencillas que le estd agregado ¢ in-
terponiendo la conjuncion y; ejemplo: treinta y tres,
sesenta y siete, cuar¢nta y nueve.

El grupo de diez hecenas 6 CIEN sc considera a su vez
como una nueva unidad la CENTENA Yy se cuentan los
grupos de centenas como se han contado los de unida-
des sencillas y de decenas, diciendo : DOSCIENTOS, TRES=
CIENTOS, CUATROCIENTOS.........€te.......hasta DIEZ-CIEXTOS,
que forman otra vez una nueva unidad con el nombre
de MIL 6 MILLAR. )

Del mismo modo diez-millares forman la unidad si-
guiente, la DECENA DE MILLAR, (ue no tiene nombre
propio, y diez decenas de millar la CENTENA DE MILLAR,
tambien sin nombre propio, y diez centenas de millar
el mimLon. Del millon se va al BILLON, pasando orde-
nadamente por la decena de millon, la centena de mi-
llon, el millar de millon, la decena de millar de millon,
ld centena de millar de millon. Asi Wismo y pasando
por los mismos intermedios se pasa del billon al TRILLON,

~
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del trillon al QUATRILLON, del quatrillon al QUINTILLOM,
dél quintillon al SEXTILLON...........€tC.... ..

Las unidades natufalés y sus grupos son lo que sc
llama UNIDADES SENCILLAS y grupos de unidades sen-

cillas.
La primera unidad artificial, la decena,

es la unidad de.....omcn .....segundo drdelt.
La centens; de tercer drden.
El millar; de cuarto 6rden.
La decena de millar, de.......... quinto érden.
La centena de millar; de...........ommr sesto 6rden.
£l millar, de séptitno orden.

Las unidades siguientes se clasificart de un modo dndlogo.

Toda cantidad, compuesta por la reunion de un nu-
mero ¢ualquiera de unidades dé diferentes 6rdenes sé
efiuncia expresando primeramente las unidades del mas
alto 6rden y siguiendo para las ottas su érden dé maghi-
tud decreciente, hasta las mas pequefias. Si en una ¢an-
tidad falta uth 6rden cudlquiera de unidades, dé aque-
llos que componen la serie natural desde el tas elevado
hasta las unidades sencillas, solo se supriraen los nom-
btes de 1os drdenes ausentes.

En la ehuncidcion de una cantidad que pase de tres
brdends, se acostumbra feunir las céntenas, decénas y
ihidades de millar en un solo grupo, del cual el nombre
mil se pronuncia una sola vez y al fin de la eunciacioft
del grupo, diciendo por ejemplo: doseientos cincuenta
Y tres il en lugar de: doscienfos mil, cincuenta mil
Y Ures ndd.
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Asi mismo, en la enunciacion de un nimero que tenga
mas de seis ordenes de unidades, se reune a las centenas
de millar, decenas de millar, unidades de millar, cente-
nas, decenas y unidades de millon en una sola enun-
ciacion, emitiendo una sola vez la palabra millon al fin
de la enunciacion del grupo.
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§ III.

NUMERACION ESCRITA.

Acabamos de aprender como se pueden expresar ver-
balmente todas las cantidades posibles.

Pero, no es suficiente saber expresar de viva voz la can-
tidad de las co=as; es preciso que aprendamos tambien &
anotarla por escrito. Sin eso jcémo alcanzariamos a con-
servar el recuerdo de tantas cantidades que nos interesa
no olvidarlas? ;Como podriamos trasmitir & otros, a la
distancia, lo que nos conviene comunicarles del valor nu-
mérico de mil objetos diferentes? Ademas, tendriamos
que efectuar de memoria todos los cilculos, lo que es
trabajoso é inseguro, aun cuando son sencillos, y se hace
imposible cuando son algo complicados. Tratemos pues
de inventar un modo facil de representar las cantidades
con signos que se pinten en el papel; tal es el objeto de
la numeracion eserita.

La escritura comun no nos puede servir en esle caso;
una sola cantidad algo crecida ocuparia, eScrita en letras,
todo un renglon y a veces dos, y las letras tivnen otro in-
conveniente mas grande: el. de representar solamente el
sonido de las palabras que expresan los nimeros y no los
numeros mismos. Mejor serd buscar unos signos que nos
pinten directamente y nos manifiesten 4 la simple vista el
valor de las cantidades apuntadas, sin obligarnos a hacer
una traduccion, pasando de la letra a la palabra y despues
de la palabra a la cantidad que esta designa.

A esta condicion satisfacen perfectamente los nueve sig-
108 0 cifras inventados desde los tiempos mas remotos y
usados ahora en todas las naciones civilizadas para repre-

senlar ¢ pintar las nueve primeras cantidades formadas de
unidades sencillas.
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Son las siguientes:

1 2 3 4 5 6 7 8 9
uno-dos-tres-cuatro-cinco-seis-sicte-ocho-nueve.

Ahora jseguiremos asi inventando un signo nuevo y
distinto para cada cantidad nueva que quirramos escribir?
Entonces, habria tantas cifras diferentes como cantidades
numerables hay, esto es un nimero infinito. Inventarlas,
no «eria facil; aprender 4 conocer v 4 pintarlas seria el
trabajo de foda la vida. Nos encontramos aqui pues con
‘la-misma dificultad que tocamos en la invencion de la nu-
meracion habiada; pero la solucion adoptada entonces
nos facili tard sobre manera la que buscamos ahora.

Efectiva mente, segun nuestro-sistema de numeracion
hablada, por mas abultada que sea una cantidad, el nu-
mero de unidades de cualquier 6rden que la forma por si
solo 6 que concurre juntamente con otras de orden dife-
rente & formarla, nunca pasa de nweve, puesto que una
unidad mas de cierto 6rden, agregada & nueve que ya se
tengan del mismo 6rden, completa una unidad del érden
superior. Lurgo las nueve cifras ya inventadas para re-
presentar todos los grupos posibles de unidades sencillas
pueden <cervirnes igualmente para representar todos los
grupos posibles de decenas, de centenas, de millares......
etc..........con 1a sola condicion de agregarles alguna senal
distintiva que sin alterarlas, nos manifieste el orden de
unidades que representen en cada caso. .

Veamos pues como hallar algun medio de distincion que
sea claro. Uno ocurre muy naturalmente y es hacer variar
el tamano de las cifras como varie ¢l grandor de las uni-
dades que representen. Si por ejemplo pintamos los grus
pos de unidades sencillas por las cifras pequenas del ren-
glon que sigue:

1 23456789

emplearemos, para pintar los grupos correspondientes de
decenas, las mismas cifras, pero de doble tamano:
o [

123456789

«
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Cuando sean grupos de centenas, el tamario de las cifras
sera triple del primero:

1254567389

y asi sucesivamente. En este sistema de numeracion es-
grita, la cantidad dictada verbalmente tres mal cuatrocien-
tos cincuenta y siete, por ejemplo, se escribiria asf:

5 451,
4 953.

se leeria cuatro mil novecientos treinta y cinco. _

El principal inconveniente de este metodo, que propo-
nemos solamente como posible para hacer resaltar mejor
la superioridad del que se emplea efectivamente, es que
esta variacion de tamano no puede sujetarse 4 una regla
bien fija, sobre todo en los apuntes escritos de mangq.
Aquel que tenga la letra graunde escribira tres (3) como
otro que tenga la letra diminuta escribiria {reinta G {res-
ctentas. Habra siempre duda y. muchas veces equivocacion.

_Podriamos tambien recurrir 4 la escritura comun y com-
binando su empleo con el de las cifras anotar a 1a derecha
y un poco arriba de cada cifra, con letras y en abreviatura,
el orden de unidades que represente. Asi por ejemplo,
6dec. se Jeeria: seis decenas; 7wil. representaria siete milla-
res; 8cent. gchocientos ; 4mil. cuatro millones, y asi de los
otros ordenes. Adoptada esta regla, la cantidad dictada:

tgoi.;) millones setecientos cuarenta mil treinta y siete se es-
ribiria;

y la opntidad escrita

2mill. Jcent, mil. 4dec.mil. Jdec. Ju.



y la cantidad eserita:
feent.mil, fdec.mil. Qunil, Jeent. Jdec. Bu.

se leeria: ochacientos cincuenta y nyeve mil tresciening
freinda y ocho. ’ )

Pero este emplpa de las letyas es tadavia muy trabajoso
vy puede ser simplificada pon preparar el papel destinada
4 esoribir las cantidades del modo que vamos a manifestar.

Dividase el papel por una serie (e rayas en columnas
derechas & jguales; apuntese de una vez oon lptras arriba
de las columnas el orden de unidades que se anotara ep
cada una de ellas, crecienda su magniiud de derecha a
izquierda, de modo que las de orden inferior ¢ unidades
sencillas se hallen colocadas en ‘la ultima oolumpa de 13
derecha, como se vé en el cuadro adjynto.

ORDENES IDE WUNIDATES
Bie....| 8 | 7o | 62 | B | 4o | 3o | 2 | {¥
c|E|leg|S|E|g 5|8 |¢
SIS |2 |2 3|2 88 |8
: 3|7 g E IR (=2 ARI|E
S| & 3 £ |3
T e
T 4| 3b | 201 | 9l 7
. .
41 21 41 9. 21 6
) 3 71 8, 2] 1] 3
T 4 2| 8] 6]
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Asi dispuesto el papel, no hay cantidad dictada que no
pueda escribirse con facilidad, 0 escrita leerse corriente-
mente. Todo se reduce en la escritura de una cantidad &
pintar la cifra que expresa el nimero de unidades de cada
orden en la columna encabezada por el nombre de las uni-
dades de este orden y & colocar todas estas cifras en un
mismo renglon transversal; en la lectura, @ pronunciar
sucesivamente los nombres de los numeros representados
por cada cifra de un mismo renglon, agregando lurgo la
palabra que encabeza la columna y principiando por la
izquierda como es costumbre tanto en la escritura como
en la enunciacion verbal de las cantidadrs. :

Por ejemplo, las cantidades que supondremos dictadas:
setenta y cuatro millones trescientos dos mil ciento no-
venta y siete y cuatro millones doscientos cunrenta y nueve
mil doscientos sesenta, estan escritas en los dos renglones
superiores del cuadro.

Por otra parte, las cantidades que ocupan los dos ren-
glones inferiores s leeran: veinte millones trescientos se-
tenta y ocho mil doscientos y trece y siete millones cuatro-
cientos dos mil ochocientos sesenta y uno.

Ahora, todo este aparato deé rayas, columnas y rotulos,
muy util para los ninos principiantes (* que recien apren-
den & cifiar, se volveria pronto un estorbo, por la necesi-
dad en que nos pondria de tener siempre 4 la mano un
cuadro en blanco. Pero no tardara en llegar el tiempo en
que puedan despreciar este auxilio. Con la practica. el
cuadro con sus rayas y titulos se grabard en la memoria;
ya lo verin mentalmente, aurique no esté materialmente
pintado, y podran apuntar las cifras de cada orden en su
lugar antes marcado por las columnas, ya borradas. En-
tonces, el rango solo que ocupe cada cifra en su renglon
nos indicard bastante el valor de las unidades represen-
tadas por ella, sin necesidad de diferencia en el tamaio
ni de letras anadidas. Para leer una cantidad escrita no
tendremos mas que contar de derecha & izquierda las
cifras de que conste y sabremos luego el nombre de las

(‘) Es efectivamente nuestra opinion que en las esc imari

.. C 5tra o scuelas primarias, se debe-
ria llleener(plzar.ras Y papeles alistados ael modo que acabawmos de manifestar
Yr?n e esle seria el mélodo mas pronto y mas racional para enseiiar 4 los
principiantes la préctica de la numeracion escrita. ‘



unidades representadas por la ultima a la izquierda y
por consiguiente el de las siguientes & la derecha. Para
escribir una cantidad dictada. bastar4 pintar al rango que
le estaba asignado en el cuadro la cifra de las unidades
de cada d6rden que contenga la cantidad total.

Falta solamente que’ salvar un inconveniente. Cuando
las cantidades estaban escritas en el cuadro rayado, la
falta de algunos ordenes de unidades estaba bastante sig-
nificada por el vacio de las columnas correspondientes v
cada una de las cifras éscritas conservaba su rango, cla-
ramente senalado. Suprimidas las columnas, los claros ya
pueden tener una significacion enganosa;.una sola canti-
dad, con un intervalo vacio, aparece como dos cantida-
des separadas, y no se vé si son dos 6 una. Purde du-
darse tambien, no estando bien medido el espacio vacio,
si falta solamente un orden 6 dos consecutivos. En fin y
sobre todo, en el caso que sean las unidades de orden
inferior las que falten, hasta las unidades sencillas inclu-
sive, nada hay que senale csta falta, y las unidades de or-
den superior no tienen su verdadero lugar. Para obviar &
esto es que se emplea un signo particular, el cero, que se
pinta asi : 0, cifra sin valor ninguno por si misma, pero
indispensable para conservar & las otras su rango, del
cual depende su valor, llenando todos los sitios que deje
desocupados. Asi es que borrados los delineamentos del
cuadro, las cantidades anteriormente apuntadas en sus
columnas se escribiran del modo siguiente, cuya claridad
ya no deja nada que desear : .

74302197 — 4249260
20378213 — 7402861

Reasumiéndolo todo, diremos :

Las cantidades de unidades sencillas que se expresan
‘por las palabras:

Uno, DOS, TRES, CUATRO, CINCO, SEIS,. SIETE, OCHO,
NUEVE, se representan en la escritura, tanto impresa
¢omo manuscrita por los signos 6 cifias:

1 2 3 4 5 6 7.8 9.
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Las cantidades compuestas por la reunion de varios
nyimeros de unidades de diferentes érdenes se represen-
tan en la eseritura oon los mismos signos, que se dispo-
nen en un mismo renglon horizontal, de modo que Ila
primera cifra 4 la izquierda represente el niimeroe de
unidades de la clase mas elevada que cantenga la can-
tidad total que se trata de escribir, Ia iltima cifra 4 la
derechy el nimero de unidades que haya de la mepor
especie 6 las unidades sencillas, y las cifras intermedias
el numero de nnidades de los rdenes intermedios en su
6rden de magnitud decreciente de izquierda 4 derecha.

$i falta en la ennneiacion de nna cantidad cualquiera
algun 6rden de unidades de aquellos que componen la
serie natural desde el 6rden mas alto que contenlga hasta
las unidades sengillas, se colpeq en lugar del ¢rden que
falta el signo 0, que se llama cero, pero no se pronuncia
jamas ep 1a Jectyra de Jos pimeros.

Se sigue de ahf que 1a tiltima cifra 4 ln derecha de una
cantidad esprita expresa las unidades sencillas, 6 su pu-
sencia si es un cero ; la primera 4 la izquierda de esta,
las decenas, 6 su ausencia si es un cero; la tercera siem-
pre de derecha 4 izquierda las centenas ; la cuarta los
millares, la quinta las decenas de millar, la sesta las
centenas de millar, Ja séptima los millones, y asi speesi-
vamente; y en general que una cifra eserita 4 la iz-
quierda da otra representa ynidades del orden inmedia-
tamente superior g diea veces mayores, y 4 la derecha

unidades del 6rden fnmediatamente inferjop & diez veces
menores,



Para esoribir una cantidad dictada, eoma aquel quela
dicta enuncia sus partes en el érden mismo en el que de-
ben ser escritas, no hay sino que anotar & medida que las
enuncia las cifras que representan las cantidades de los
diferentes drdenes de que se compone la cantidad diec-
tada, teniendo solamente el cuidado de colocar el cero
donde quiera que el silencia de la persona que dicta sig-
nifica la ausencia de una 6 de varios 6rdenes de unidades.

Esto es muy fécil cuando la cantidad dictada no tiene
mas de tres cifras. Sitiene mas de tres, sin exceder de
seis, se escribe primeramente el grupo de los millares
como si fuera un niimero de tres cifras 6 de menos, y
callindose el que dicta despues de la palabra mil, se
agregan tres ceros. Si la cantidad dictada pasa de seis
cifras, sin exceder de doce, se escribe el grupo de los
millones del mismo modo que se escribiria un nitmero
de seis cifras 6 de menos, y callindose el que dicta des-
pues de la palabra millones, se agregan seis ceros, y asf
sucesivamente.

Para leer una cantidad escrita, se enuncta primera-
mente el namero de unidades de la mayor clase dandgle
su nombre, y sucesivamente los nombres de las upida-
des de las clases inferiores con su nombre hasta las uni-
dades sencillas, L

Como las centenas y las decenas de millar no tienen
nombre propio, se reune en una sola enunciacion el nj-
mera de centenas, decenas y unidades de millar que
paeda contener la cantidad escrita, y o se hace oir la
Pal&brq mil sino una sola vez despues de haber epun-
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cindo la cantidad total que forma este grupo de tres
cifras.

Asi mismo, como las decenas, centenas, millares, de-
cenas de mil'ar y centenas de millar de millon tampoco
tienen nombre especial, se reune tambien en una sola
enunciacion la cantidad de millones que haya, y se pro-
nuncia en seguida, una sola vez, la palabra millon.

Para facilitar este modo de descifrar, es bueno divi-
dir la cantidad escrita, sies algo crecida, en grupos su-
cesivos de tres cifras cada uno, partiendo de la derecha,
sea mentalmente sea por un punto que se marca entre
medio de cada par de grupos. Entonces, si la cantidad
pasa de tres cifras y no pasa de seis, se lee primeramente
el grupo de la izquierda como si fuera de unidades sen-
cillas y se agrega la palabra mil; si pasa de seis cifras,
sin pasar de doce, se lee primeramente los dos tltimos
grupos & la izquierda como si fuera un numero de seis
cifras, y se hace seguir la palabra millon; si pasa de
doce cifras, sin pasar de diez y ocho, se sigue la misma
regla y se agrega la palabra billor.......etc...........

El sistema de numeracion escrita que acabamos de ex-
poner es hoy el que usan todas las naciones civilizadas
del mundo. Se da el nombre de cifras drabes a los sig-
nos con que se pintan los numeros en este sistema. Pero
parece probable que son originarios de la India. Traidos
4 Europa por los Arabes, empezaron & ser aceptados en
el siglo xu, primeramente en Inglaterra, despues en lta-
lia; la Alemania los recibio en el siglo x1v y 1a Francia al
fin del siglo xv; su figura acabo por ser uniforme desde
1534, y desde entonces todos los sistemas de numeracion
antiguos quedaron olvidados. Sin embargo, el que em-
pleaban los Romanos es todavia generalmente conocido-y
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se usa en ciertas ocasiones, por exemplo para expresar
en la escritura, sea impresa, sea manuscrita, el aio 6 el
siglo de un acontecimiento historico; en un libro dividido
en capitulos, el numero de cada seccion; en los cuadran-
tes de los relojes, las horas del dia etc Sera util
por consiguiente que demos de la numeracion escrita
Romana una ligera exposicion.

Las cifras romanas no son otra cosa que ciertas letras
del alfabeto, & saber: T que vale uno, V que vale cinco,

. X que vale dies, L qué vale cincuenta, G que vale cien,
D que vale quinientos, y M que vale mil. .

Los numeros uno, dos, tres se escriben I, IL, IlI; el mi-
mero cuatro podria escribirse Ill[; pero para evitar de es-
cribir cuatro veces seguidas la misma letra, se ha conve-
nido que la letra I colocada & la izquierda de la letra V
disminuiria en una unidad el valor de esta, de modo que
IV vale cinco menos wno 0 cuatro; el nimero cinco se
escribe V.

Los numeros seis, siete, ocho se escriben VI, VII, VIII,
es decir cinco y uno, cinco y dos, cinco y tres. Para es-
cribir el nimero nueve. se ha convenido que la letra I co-
locada & la izquierda de la letra X disminuiria el valor de
esta en una unidad, de modo que IX vale diez menos uno
0 nueve.

Se ha convenido del mismo modo que la letra X colo-
cada 4 la izquierda de las letras L y G disminuiria en una
decena el valor de estas, de manera que las decenas se
escriben: .

X diez.
XX wveinte.
XXX treinta.
XL cuarenta (6 cincuents menos dies).
L cincuenta. )
LX sesenta (0 cincuenta y dies).
LXX setenta.
LXXX ochenta. )
XC noventa (6. cien menos diez).

:Para escribir las cantidades compuestas de decenas y
de unidades, se colocan las letras que representan las uni-
dades & la derecha de las que representan las decenas.
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Asi, las cantidades: doce, veintickatro, cuarenta y ¢inco,
ochenta y siete se escriben:

XII, XXIX, XLV, LXXXVIL

3¢ ha convenido tambien que la letra G colocada d la
izquierda de las letras D y M, disminuiria en una'ce‘ntena
el valor de estas, de manera que las'centenas s¢ escribén:

C cien.

CC doscienlos.

GGG trescientos. )

CD cuatrodientos (0 quinientos mMenos cien).
D quinientos. )

DC seiscientos (0 quiniéntos mas cién).

DCC setecientos.

DCCG dchocientas.
CM novecientos (6 mil menos cien).

Para escribir las cantidades compuestas de centénas,
de decenas y de unidades, s€ escribe sucesivamente ca-
mindndo de iZquiérda & derecha 1as letras que représei-
tan las centends, las que tepresentan las decenas, y en
fin las que representan las unidades. Asi la cantidad
trescientos sesente y sieté se escribe: CCCLXVIL; y la can-
tidad ochocientos noventa y cuatro DCCCXCIV.

Para escribir las cantidades mayotres que mil, se consi-
dera el millar como una nueva unidad principal; y se es-
criben los millares asi como las unidades, con esta sola
diferencia que se tira una raya horizontal arriba del nu-
mero que las representa. Asi, treinta mil, setecientds mil
se escriben: XXX, pcc. Sinembargo mil, dos mil, tres
-mil se escriben M, MM, MMM.

Para escribir una cantidad compuesta de millares, de
centenas, de decenas y de unidades, se coloca & continua-
cion unas de otras las letras que representan los millares,
las centenas, las decenas y las unidades. Asi, para escri-
bir seiscientos cuarenta vy siete mil y ochocientos setento.
y s¢is, 8@ pondria: DCXLVI[, y DCGCLXXVI.

Pero ratas veces Be tiene dute esctibir en cifras romanas
cafitidades tan crecidas.
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La fecha del afio mil ochocientos sesenta y cuatro se
pinta asi: MDCCCLXIV.

Para leer un numero escrito en cifras romanas, se le
descompone en millares, c¢entenas, decenas y unidades.
Asi el numero MDCXLVII se descompone en un millar M,
seis centenas DC, cuatro decenas XL y siete unidades VII.
Se enuncia por consiguiente: mil seiscientos cuarenta
y siete. Por lo mismé, 1a cantidad DCCCLXXV, se descom-
pondra en ocho centenas DCCC, siete decenas LXX y cinco
unidades V, y se enunciara: ochocientos setenta y cinco.

Para éscribif con cifras arabes uh numero escrito éon
cifras romanas, 0 para esciibif coti ¢ifras romanas un ni-
merg esctito ¢oh cifras drabes, basta enunciar el mimero
ptopuesto et idiorha otdinario antes de pasar dé una nu-
mefacion 4 otra:
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§ LV.
SUMA O ADICION.

Un cocinero encargado de proveer al consumo diario de
una mesa da cuenta a su patron, al fin del dia, de las di-
ferentes compras que ha realizado, avisandole que ha gas-
tado: para carne 17 pesos; para una gallina 9 §; para las
legumbres 6 $; para pan 8 §; para manteca y grasa 5 §;
para vinagre 4 $. El patron podria pagarle cada uno de
eslos gastos por separado. Pero le sera ciertamente mas
comodo reunir todas estas cantidades en una sola, para
abonar el todo juntamente y de una vez.

Muchos otros casos hay en los que puede tenerse que
formar asi una totalidad de varias cantidades distintas y
separadas. Por ejemplo, los alumnos internos de un Co-
legio estan divididos en tyes secciones: la de los grandes
que comprende 67 de ellos, Ia de los chicos que se com-
pone de 152, y otra de medianos que alcanza hasta 86.
Hay ademas 112 alumnos externos. El Rector teniendo
que pasar uninforme del estado del Colegio necesita saber
cuantos alumnos tiene por tado. '

Heé aqui otro ejemplo en el que las cantidades que se
deben reunir son mayores. sin que haya por eso la mas
minima diferencia en la cuestion propuesta. Un hombre
que esta por hacer edificar una casa, quiere calcular de
antemano el nimero de ladrillos que debe mandar hacer.
Precisa 72000 para el frente; 49500 para la pared del fondo;
27900 para las dos paredes laterales; 12400 para los pisos
%(o(alg()'o para la azotea. ;Cuantos son los que necesita por

Todos estos pedidos y mil otros semejantes & que po-
demos tener que salisfacer 4 cada instante no difieren en-
tre si sino en cuanto 4 la clase de los objetos contados.
En el fondo, son siempre unas cantidades separadas que



se trata de agregar enire si, formando de todas una can-
tidad unica, que represente por si sola el valor de todas
las otras reunidas.

Para alcanzar este objeto. no es absolutamente indis-
pensable ir & la escuela y haber estudiado la aritmética.
Bastaria con rigor saber contar 6 numerar, aungue no sea
mas que verbalmente; y vamos & manifestar desde luego
como podria acertar & ello un hombre cuya ciencia se Ji-
mitaria estrictamente 4 la numeracion hablada.

Volvamos & nuestro primer ejemplo que es el mas sen-
cillo. Tiene csto de particular que salvo la primera de
las cantidades enunciadas 17, todas las demias son inferio-
res & diez. Pero un numero que no pasa de 10 puede
siempre representarse con los dedos de las dos manos, v
es por eso que se dd muchas veces & esta clase de nime-
ros el nombre de numeros digitos (del latin digitum,
dedo). Podremos pues valernos para resolver esta pri-
mera cuestion de nuestros dedos, con el auxilio de los
cuales representaremos sucesivamente los diferentes nu-
meros digitos que tenemos que agregar 4 17.

Tomando por punto de partida esta primera cantidad,
abriremos desde luego 9 dedos, no conscrvando cerrado
sino uno solo; despues los cerraremos uno por uno, te-
niendo el cuidado, cada vez que bajemos uno de los abier-
tos de enunciar, segun las reglas de la numeracion, la
cantidad que resulte de la agregacion de una unidad mas
al primer nimero dado 0 & cada uno de aquellos que ob-
tengamos asi sucesivamente. Al primer dedo bajado di-
remos: diez y ocho, al segundo: dies y nueve, al tercero:
veinte, y asi hasta haber bajado todos los dedos, lo que
nos avisard que la cantidad nueve ya estd agregada del
todo y que reunida d la primera dies v sicte forma veinte
Y Seis pesos. - i )

Partiendo entonces de nuevo de veinte y seis y abriendo
seis dedos, anadiremos del mnismo modo a este primer re-
sultado la tercera cantidad seis, 1o que nos dara treinta
y dos, despues la cuarta ocho, que nos conducird i cua-
renta, en seguida la quinta cinco ¥ la sesta cuatro, y al
cabo de estas operaciones sucesivas, tandremos el resul-
tado final: cuarenta y nueve, que sera el numero pedido,
sin que hayamos hecho otra.cosa que contar 0 numerar.
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Con algun poco de memoria y de ejercicio, un hombre
aunque sea.muy ignorantp, un nifio aunque sea mu J0-
ven llegaran bien pronto & poder desempenarse sin el au-
xilio de los dedos. Las ocasiones de agregar asi prque-
fias cantidades entre si 6 & otras mayores son tan frecuen-
tes, nacen tan naturalmente para los nifios de sus juegos
mismos, y es tan facil suscitirselas, que al cabo de un
tiempo muy corto los resultados variados de estas opera-
ciones incesantemente repetidas se habran grabado en la
mente para siempre. Sabran de memoria todos los ni-
meros que pueden formar por su reunion dos nuimeros
digitos anadidos uno & otro 6 un nimero digito anadido
4 otro mayor, lo que es casi tan facil como lo primero; y
dirdn sin vacilar, al solo oir enunciar las cantidades que
se trate de reunir: 7 y 8 son 15; 12 y 6 son 18; 25y 4
SOD 29 o En la realidad, hay pocos ninos que
no sepan esto desde la edad de seis 4 siete afos, y mu-
chos lo saben antes. Los pocos que se crian ignorandolo
lo aprenden ripidamente en la escuela, leyendo y vol-
viendo & leer aquellas tablas en las que se acostumbra
reunir, arreglados con o6rden, todos los modos posibles
de agregar entre si dos 4 dos los numeros hasta 10,v. 8.
en la forma siguiente:
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WARBILA IDE SUMAR

1son 2| 2% 1son 3| 3y 1son

2 » 3 »» 2 » 4 »» 2 »

3 » 4 »» 3 » 5 »» 3 »

4 » 5 »»» 4 » 6 »» 4 »

5 » 6 »» H » 7 »» 5 »

6 » 7 »» 6 » 8 »» 6. »

7 » 8 »» T » 9 »» T »

8 » 9 »» 8 » 10 »» 8 »

9 » 10 »» 9 » 11 »» 9 »

10 » 11 »» 10 » {2 »» 10 »
1son 51 5 ison 6| 6y 1 son

X 2 » 6 » I 2 » 7 »» 2 »

» 3 » 7 »» 3 » 8 »» 3 »

» 4 » 8 »» 4 » 9 »» 4 »

» 5 » 9 »» 5 » 10| »» 5 »

» 6 » 10 »» 6 » 11 »» 6 »

» 7 » 1t »» T » 12 »» 7T »

» 8 » 12 »» 8 » 13 »» 8 »

» 9 » 13 »» 9 » 14 »» 9 »

» 10 » 14 »» 10 » 15 » » 10 »
7y 1son 8| 8y 1son 9 9y 1 son
»» 2 » 9 »» 2 » 10 »» 2 »

»» 3 » 10 »» 3 » 11 »» 3 »

»» 4§ » 11 »» 4 » 12 »» 4 »
2y 5 » 12 »» 5 » 13 »®» H »
»» 6 » 13 »» 6 » 14 »» 6 »

»» T » 14 »» 7 » 15 »» 7 »

»» 8 » 15 »» 8 » 16 »» 8 »

o » 9 » 16 »» 9 » 17 »» 9 »

»o» 10 » 17 »» 10 » 18| o» » 10 »
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Todo esto no es todavia una operacion de aritmética;
no es sino la numeracion misma, aplicada & unos ejem-
plos muy sencillos, ya con el auxilio de los dedos, ya sin
él. La numeracion suministra el resultado buscado; la
memoria lo retiene y ahorra el recurrir mas tarde & la nu-
meracion, cuando se vuelve & presentar el mismo caso.

Si llegamos ahora & los otros dos ejemplos ya citados
0 @ algun otro parecido, vamos & reconocer luego la im-
posibilidad de atenernos a este procedimiento tan sen-
cillo. Tenemos que reunir en una sola cantidad equiva-
lente a todos ellos los numeros siguientes de alumnos
pertenccientes & las diferentes secciones de un Colegio:
67, 152, 86, 112. En primer lugar, los dedos no alcanzan
a representar estas cantidades, puesto que pasan de diez;
pero poco supone esto. Se podria ficilmente suplir los
dedos, con emplear en su lugar piedritas 6 granos de
mais 0 de trigo. Se formaria cuatro montones separados
y bien contados, el primero de 67 granos, el segundo de
152, el tercero de 86, el cuarto de 112; en seguida, par-
tiendo de 86 que es la cantidad total del primer monton
(y por eso mismo podria dejarse de formar este), se le
agregaria uno por uno todos los granos del segundo, con-
tando asi como se hacia antes con los dedos y diciendo:
87, 88, 89........ (c1 1 — - Acabado el segundo monton, se
pasaria al tercero para agregar del mismo modo los gra-
nos de que conste a los dos primeros ya reunidos, y agre-
gando por fin el cuarto monton & los tres primeros, se
tendria el resultado definitivo, sin habet aun hecho uso
sino de la pura y simple numeracion.

Pero esto es largo y fastidioso. ;Qué serd cuando en
lugar de ser cuatro los numeros que se trate de agregar,
alca_nz_en a ser veinte, treinta, cuarenta, y cuando en lugar
de limitarse 4 las centenas contengan millares ¢ millones?
Una sola operacion de esta clase ocuparia algunas sema-
nas. Y no hay aqui que confiarse en la memoria para
abreviar las operaciones futuras; las cantidades que se
presenten pueden variar infinitamente, y los diferentes
modos de reunirlas entre si son innumerables. No puede
haber libro bastante abultado para contenerlos apunta-
dos; no hay memoria suficiente para conservarlos.

Es preciso, pues, que nos busquemos algun recurso,



algun ardid, si se puede decir asi, para salir de esta difi-
cultad. El procedimiento cuyo principio y cuyas reglas
vamos a exponer y a justificar merccera el nombre de ope-
racion aritmética, porque ya sera distinto de la simple
numeracion, aunque por lo antes dicho no ha de ser sino
un meétodo mas corto y mas facil de llegar al mjsmo fin, y
se podiia mirar como una numeracion simplificada. Se
le di el nombre de swina 0 adicion; las cantidades que se
agregan se llaman para abreviar: sumandos, y el resul-
tado: sume 6 suma tolal 6 simplemente total.

Cuando uno no puede saltar un riachuelo de un solo
brinco, echa algunas piedras cercanas unas a otras y pasa
sobre ellas de una orilla 4 la opuesta en varios trancos.
Es poco mas 6 menos lo que vamos 4 hacer para sumar
nuestros cuatro numeros; . no pudiendo efectuarlo de una
vez, dividiremos la operacion total en varias operaciones
parciales, cuyos resultados procuraremos en seguida
reunir. Acordémonos para esto, por una parte, que sabe-
mos sumar numeros digitos, y por otra, que cualquiera
cantidad, por mas crecida que sea y aun cuando excediese
en.mucho & los sumandos de nuestro ejemplo, se compone
siempre al fin de-unidades de diferentes ordenes cuyo ni-
mero, en cada 6rden, no pasa jamas de nueve. Agregue-
mos pues separada y sucesivamente las unidades de cada
o6rden, primeramenie las unidades sencillas, en seguida
las decenas, despues las centenas......etc......; apunlemos
4 medida que los obtengamos los resullados de estas su-
mas parciales, observando las reglas de la numeracion
escrita; y en [in los reuniremos ' una sola enunciacion
que expresard la suma total ncdide. Asi Jos sumandos
que hemos supuesto son:

67 ; 152 ; 86 ; 112

Diremos primeramente, en cuanto & las unidades sen-
cillas: 7y 2 son 9, y 6 son 15, y 2 son 17, esto es diez
unidades y una decena. Como tenemos que sumar en se-
guida las decenas de los sumandos, no éscribiremos Sino
Ias siete unidades y guardaremos la decena para agregarla
4 la suma siguiente, que se efectuara det mismo modo que



la primera, diciendo: 1 decena rescervada y seis del pri-
mer sumando de la izquierda son 7, y 5 son 12,y 8 son
20, y 1 son 21 decenas, 0 una decena y dos centenas. Las
dos centenas se guardardn para ser agregadas a la suma
de las que contienen los sumandos y se escribird la de-
cena & la izquierda de las cinco unidades ya apuntadas.
En fin, dos centenas procedentes de la suma de las dece-
nas y una del segundo sumando y una mas deliltimo son
cuatro centenas, las cuales escritas en su rango, es decir
4 la izquierda de la cifra de las decenas completan la suma
total: 417. '

Este ejemplo es muy simple. Pero cualquiera que sea
aquel que se le quiera sostituir, cualquiera que sea en
este el mimero y la magnitud de los sumandos que se pro-
pongan, la operacion se efectuard de la misma manera, y
sera solamente mas larga.

En esta corta adicion, se ha podido sin mucho inconve-
niente dejar escritos en un mismo renglon los nimeros
que se¢ trataba de agregar. Pero hubiera sido mas comodo,
en este mismo ejemplo, y se hace casi indispensable en
otros mas complicados, colbcar las cantidades de otro
modq que evite saltar 4 cada instante de un nimero & otro
para ir 4 buscar en cada uno de ellos las cifras de las uni-
dades de cada orden que se sume. Ademas de que esto
fatiga, y gasta tiempo, se puede facilmente, procedicndo
asi, equivocar el rango de la cifrd que se busca y tomar
algunas veces los millares por las centenas ¢ las decenas
de millar por los millares. Es para remover esta causa
de error que se escriben siempre los sumandos unos de-
bajo de otros, de manera que las unidades de cada orden
formen una misma columna, unidades sencillas debajo de
gnll)dqdes sencillas, decenas debajo de decenas, centenas

ebajo de centenas etc como se vé en el pe-
queno cuadro adjunto.

67
152
86
112

417



‘De este modo las unidades de cada orden se presentan
por si mismas ya reunidas; no hay trabajo para buscarlas
ni peligro de confundirlas con las de otro orden distinto.
La operacion es pues al mismo tiempo mas rapida .y mas
segura. Pero es una condicion precisa que los sumandos
esten exactamente colocados como se ha dicho; y & esto
deben contraerse antes de todo los que quieran hacerse
buencs contadores.

Es por lo comun ficil retener en la memoria las reser-
vas de cada suma parcial Empero, en las largas adicio-
nes en las que la suma de cada columna debe ser revisada
antes de escribirse, se apuntan las reservas a parte enun
papel distinto que sirve como de borrador, porque en las
cuentas bien arregladas, no debe aparecer cifra alguna,
que no haga parte necesaria de las cantidades sobre las
cuales se opera 0-de aquella que expresa el risultado de
la operacion. La raya que se tira siempre debajo de los
sumandos tiene por objeto separarlos de la suma misma,
para que se distinga de una sola mirada el resultado, sin
tener que buscarlo. '

Se entendera ahora sin dificultad porque se empieza
siempre la suma por la derecha, esto es por las unidades
sencillas. Cadd suma parcial di las mas veces y puede
sicpre dar una ¢ varias unidades del orden inmediata-
mente superior, que es preciso guardar y agr-gar 4 las
unidades de cste orden que se encuentren en los suman-
dos. Lucgo si se diesc principio por la izquierda, estas
ya estarian sumadas y la suma de ellas escrita antes que
se haya obtenido la reserva que pueda provenir en se-
gnida de la adicion de la columna siguiente 4 la derecha.
Se tendria por consiguiente que corregir una cifra ya es-
crita, lo que ensucia el papel y embrolia el resultado.
Principiando por la derecha, las reservas son sicmpre co-
nocidas antes que hayan sido sumadas las unidades del
orden supcrior al cual pertenecen, y se llega & tiempo
para agregarles la cantidad reservada, sin enmendaturas
ni borrones. ' . )

. Cuando se ha efectuado una operacion, es siempre
hueno, por mucha costumbre que se tenga de eiecutarla,
revisar el resultado, porque.la menor, distraccion puede
traer ercores de los que no se libran siempre ni los con-
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tadores mas habiles y ejercitados. Lsta averiguacion es
lo que se llama la prueba de la operacion. _Lo mas sen-
cillo es generalmente volverla & hacer. Sise halla dos
veces seguidas el mismo resultado, no cs todavia cierto
que este sea exacto; pero hay al menos mucha probabili-
dad de ello. En efecto no hay sino un solo resultado que
sea verdadero; luego si se ha calculado bien, este es el
que se hallard, y aun cuando se volviese a efectuar cien
veces la operacion, siempre se dara con €1, operando bien.
Al contrario, si ha habido equivocacion, como hay cien
mil modos de errar, los resultados podran ser siempre y
seran comunmente muy discordantes. Asi la diversidad
de los resultados obtenidos en dos sumas sucesivas de los
mismos nimeros es una prueba cierta que uno de ellos al
menos es falso; y su concordancia es una probabilidad
muy fuerte en pro de su exactitud. Es verdad que uno
podria equivocarse dos veces del mismo modo; pero esta
casualidad se hace muy improbable si se tiene el cuidado,
al volver 4 hacer la operacion, de proceder en sentido in-
verso. Asi, la primera vez se sumara cada columna de ar-
riba abajo; la segunda vez se caminard de abajo arriba;
presentandose entonces los sumandos en on 6rden inverso
del primero, no se ofrecerd, la ocasion de cometer el mismo
error en el mismo punto. Esta averiguacion debe empren-
derse separadamente para cada columna, antes de escri-
bir definitivamente la suma; el primer resultado obtenido
se apunta a parte en el borrador, para no olvidarlo, y no
se lo escribe en el libro de cuentas, sino ‘cuando el se-
gundo sale conforme.

Esta es la prueba verdaderamente practica y usual de
la.adlcmn. Existen varias otras, que son mas curiosas que
ltiles y mas expuestas & error que la operacion misma
que son destinadas 4 legitimar. Hablaremos de ellas en
el Apéndice.

En resimen:

La suma 6 adicion es una operacion por la cual, siendo
dadas varias cantidades, se trata de reunirlas en una
sola, equivalente 4 todas ellas juntamente.
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Las cantidades dadas se llaman sumandos, y el resul-
tado de la operacion suma total 6 simplemente total.

Los sumandos se escriben los unos debajo de los
otros, de modo que las unidades del mismo 6rden ‘estén
colocadas en una misma columna vertical (*), ésto es uni-
dades debajo de unidades, decenas debajo de decenas,
centenas debajo de centenas ete Se tira una
raya debajo y se empieza 4 sumar por la derecha, esto
es por las unidades sencillas, continuando por las dece-
nas, despues por las centenas ete .

Cada vez que una suma parcial no exceda de nueve,
se escribe simplemente debajo de la raya y de la co-
lumna sumada; pero si excede de nueve, esto es si
tiene decenas y unidades, no se escribe mas que la ci-
fra de las unidades y se reserva la cifra de las decenas
para agregarla a la suma parcial siguiente, hasta lle-
gar & la ultima suma parcial que sc escribe tal como

sale.

La prueba de la adicion se hace volviendo & sumar en
sentido inverso, esto es de abajo arriba si se ha sumado
de arriba abajo; y si el resultado sale igual, la ope-
racion es muy probablemente buena.

M L]

() Se ha de explicar una vez por todas & 10s niios,
definicion puramente malerial , la significacion de Jas pal
hoyizontal, cuyo empleo ahorra mucho tiempo.

aunque sea por una
abras vertical ¥



RESTA O SUSTRAGCION.

Un nifio tenia, al empezar el recreo, quince bolillas; ha
jugado, y contando las que le quedan, no encuentra mas
que ocho. Sc le pregunta cuantas ha perdido. Esta pre-
gunta se podria tambien expresar asi: jCudnto es lo que
falta & ocho para ser igual & quince?

Una senora tratando de averiguar cuil es cabalmente la
edad que tiene su hijo recuerda que ella tenia 27 afios
cuando nacio el nino. Ahora tiene 59; y es claro que la
cantidad en la que su edad, actual excede & la edad que
tenia cuando pario, representa exactamente el tiempo que
el nifio ha vivido ya; hallard pueslo que busca, avaluando
este exceso. - : '

Es tambien muy claro que esta segunda cuestion no di-
fiere en el fondo de la primera. Efectivamente, si nues-
tro joven colegial supiese en cuanto lo que antes tenia
excede & 1o que le queda ahora, sabria por lo mismo lo
que le falta 6 lo que ha perdido; y por otra parte, los
afios que ha vivido esa seniora desde el nacimiento de su
hijo son los que le faltaban entonces para alcanzar 4 la
edad que hoy tiene.

Véase aqui otra cuestion que es aun la misma, aunque
.expresada eu términos diferentes:

h negociante quiere al fin del afio tomar razon de su
posicion comercial. Encuentra que tiene, tanto en dinero
como en mercaderias y buenos valores 8508 §, v que por
otra parte debe 3278 ‘. Su haber neto y liquido es evi-
dentemente la diferencia. de estas dos cantidades y es
esta diferencia lo que se trata de determinar. Pero la’pri-
mera, cantidad difiere dc la segunda en esto que la excede,
Y asi como la seriora del anterior ejemplo, nuestro co-
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merciante quicre saber en cuanto un numero ercede &
otro. Por lo mismo, lo que tienc suyo es lo que falte &
sus deudas rceunidas para igualar su haber.

Un estanciero tenia 2536 cabezas de ganado. La sequia
y la peste le han arrebatado 618 de ellas. En lugar de ir
a contar directamente los animales que sobreviven, se
propone determinar lo restante sin incomodarse. Es de-
cir que busca lo que queda de una cantidad: 2536, cuando
se le ha quitado otra: 618; y es lo mismo que buscar la
diferencia de lo que habia & lo que ha perecido, ¢ la can-
tidad en la que sumanada ezcedia numéricamentea pér-
dida que ha sufrido, 6 aun lo que falte & la cifra de esta
pérdida para que la manada sea completa.

Asi pues, en todos estos casosy en muchos otros pare-
cidos, hay que buscar la diferencie de dos cantidades, 0
lo que falta 4 una para ser igual 4 la otra, 0 lo que queda
de la mayor cuando se le quila la menor. Todas estas ex-
presiones, diversas en apariencia, significan una sola y
misma cosa, y serd de consiguiente por la misma opera-
cion que se resolveran todas las cuestiones enunciadas,
asi como muchas otras semejantes (ue pueden ocurrir.
A esta operacion, se le da el nombre de resta 6 sustrac-
cion; al mayor le los dos mimeros propuestos el de mi-
nuendo, porque efectivamente disminuye por la supresion
del otro; 4 este ultimo el de sustraendn, por esto mismo
que se quita 0 se sustrae del mayor; y al resultado el de
residuo, exceso 0 diferencia.

La sustraccion es bien.claramente distinta de la adicion,
y aun es todo lo contrario, 0, si se quiere, es la operacion
inversa de la suma. Por la adicion se agrega, por la sus-
traccion se quita. Aquella reune, esta scpara; la una
deshace, por decirlo asi, lo que hace la otra, y es por la
primera que puede recomponerse lo que por la scgl_mda
se ha descompuesto. Asi es que el niio del primer ejem-
plo, si sabe una vez lo que ha perdido, agregandolo a lo
que le queda, volvera & hallar lo que tenia al principio.
El estanciero citado, sumando con el nimero de sus ani-
males muertos el de los sobrevivientes supucsto cono-
cido, obtendria la cifra total de su manida cual era antes
de la peste y de la sequia; y asi de los otros cjemplos.

Sacaremos de esta advertehcia una mueva definicion de
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]a resta, que nos serviri para explicar mas adelante el
procedimiento de esta operacion, y héla aqui:

« La sustraccion es una operacion por la cual, dada la
suma de dos numeros y uno de los sumandos, se busca

el otro. »

En nuestro primer ejemplo, cl sustraendo es un numero
digito. Por lo tanto, la cuestion podra facilmente resol-
verse, asi como todas las que se presenten en la misma
condicion, con €l solo auxilio de los dedos. Para esto,
abriremos tantos dedos cuantas unidades tiene el sus-
traendo, esto es ocho en el caso propuesto. Despucs, del
minuendo, cuya enunciacion serd el punto de partida,
quitaremos uno cerrando un dedo, y wno mas cerrando
otro dedo, y asi seguidamente hasta haber cerrado todos
los dedos que estaban abiertos, lo que nos avisard que la
operacion ha concluido. Cada vez que se haya bajado un
dedo, se habrd pronunciado el nombre del nimero que
viene inmediatamente antes de aquel que se habia enun-
ciado precedentemente, y pasando asi por 14, 13, 12, 11,
10, 9 y 8, habremos llegado por fin & 7, que sera el resi-
duo buscado, pues que se habrd quitado sucesivamente v
una por una del minuendo todas las unidades de que se
compone el sustraendo.

Es verdad que este modo de contar para atras, al cual
se podria llamar denumneracion, puesto que no es mas
que la numeracion en sentido inverso, parece al primer
aspeclo algo mas dificil, porque estamos mas acostumbra-
dos & recitar la serie de los nimeros en su orden creciente
que en su orden decreciente.. Pero en el fondo es la misma
€osa, y quien sabe contar, sabe por lo mismo descontar;
no se precisa sino un poco de atencion y de costumbre,
para hacerlo muy rapidamente y sin equivocacion.
~ Por otra parte’ya sea el recuerdo de los resultados asi
obtenidos en muchas operaciones semejantes ya sea el
emplro de la tabla de sumar grabada en la memoria su-
mnistrara al cabo de algun tiempo de ejercicio el resul-
tado buscado, sin que sea menester recurrir a los dedos.
Se entendera esto facilmente reflexionando un instante que
siendo el minuendo una suma y el sustraendo uno de los
Sumandos, el otro que se busca esta colocado en la tabla



de adicion entre ambos y se halla asociado & ellos del
mismo modo en la memoria, de suerte que si se nos pre-
gunta lo que queda de 15 cuando se le quita 8, no habra
mas que pronuociar mentalmente las palabras: ocho y........
pensando al mismo tiempo la suma quince, y las palabras:
ocho y siete son quince asomarin de por si d la punta de
los labios. Se tendrd pues al otro sumando siete y el hi-
bito hace pronto de esle acto tan sencillo, en todos los ca-
sos semejantes, la cosa la mas natural y la mas facil del
mundo. ’

_En esto, asi como en el caso de la adicion de los nu-
meros digitos, no hay verdaderamente operacion aritmé-
tica. Es una numeracion al revés, con algunos de sus re-
sultados aprendidos de memoria., Pero esto nos va  servir
de estribo suficiente para elevarnos a los casos mas com-
plicados.

Volvamos primeramente & nuestro segundo ejemplo: de
59 anos se trata de quitar 27. La tabla de sumar no con-
tiene ni esta suma 59, ni el sumando 27. Es cierto que no
se precisa ser un calculador muy habil para hallar el resi-
duo, aunque sea sin escribir y, como se dice, mentalmente.
Pero no nos olvjdemos que no se trata aqui de ensenar la
practica del procedimiento, sino de explicarlo y que la ex-
plicacion serd tanto mas clara cuanto mas sencillos sean
los ejemplos sobre los que verse, y cuanto mas gradual-
mente se suba & los casos mas compuestos. Siendo pues
admitido que no sabemos efectuar esta sustraccion de una
vez,tratemos de reducirla al caso mas simple ya examinado.

No hay cosa mas facil. Los dos nimcros propuestos se
componen de unidades y de decenas; sustraigamos pri-
meramente las unidades de las unidades, despues las de-
cenas de las decenas y rcuniremos los resultados parcia-
les en un solo nimero que escribiremos y enunciaremos
‘en una sola vez. Es el mismo artificio quc en 1a adicion,
fundado sobre los mismos motivos; ¥, por las mismas ra-
zones tambien, convendra escribir 1os dos mimeros dados
uno debajo del otro, el minuendo arriba, cl sustraendo de-
bajo, unidades debajo de unidades, decenas debajo de de-
cenas, y tirar una rava para que no se confunda elresiduo
con los ofros dos numeros. '
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59
27

32

Hecho csto, como se vé en el cuadrito adjunto, se dird:
7 unidades de 9, restan 2 unidades, y 2 decenas de 5, res-
tan 3 decenas. [l residuo total: 32 se halla naturalmente
escrito debajo de la raya y cada una de las dos cifras que
lo componen ocupa el rango que le asigna su valor

Ahora complicad el jeemplo; tomad numeros que al-
canzen i las centenas de millar de millones, si quéreis; la
operacion serd mas larga, porque se compondra de un nu-
mero mayor de operaciones parciales; pero serd la misma
y el procedimiento asi como el resultado se justificaran
por los mismos principios.

Empero, esto no cs cierto sino mediante una condicion;
y es que asi como cn el ejemplo anterior, todas las cif as
del minuendo sean mayores que las cifras correspondien-
tes del sustraendo. Pero esto no se verificara siempre, y
si volvemos & nuestro cuarto ejemplo, vamos & encontrar-
nos desde el primer paso en un apuro. Se trata par ael
cstanciero mencionado de restar 618 de 2536.

Despues de haber escrito las dos cantidades segun queda
convenido y tirado la raya, tenemos primeramente, empe-
zando por las unidades sencillas, que sustraer 8 de 6. Pero
no se puede quitar un numero mayor de otro menor. Esto
es tan imposible como lo seria que un hombre pague 8
pesos no teniendo mas que 6. Supongamos sin embargo
una cosa: que este hombre, & mas de los 6 pesos que tiene
en su bolsillo derecho tenga en el bolsillo izquierdo 3 pa-
peles de 4 10 pesos cada uno. Podrd sacar uno de estos,
agregarlo & los 6 pesos del bolsillo derecho, 1o que com-
pleterd 16 pesos; entonces pagando con esto y haciéndose
dar c] vuelto, le quedaran 8 pesos en un bolsillo y sola-
mente dos papeles de & 10 en el otro.

Podemos hacer exactamente como estec hombre.

Nosotros tambien estamos solamente con 6 unidades en
el minuendo; pero 4 la izquierda de cstas unidades, tene-
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mos 3 decenas. Tomemos una de ellas; agreguémosla &
las 6 unidades, lo que hara 16 unidades; restemos de esta
cantidad las 8 unidades del sustraendo; nos sobraran 8
otrag que escribiremos como residuo. Solamente debere-
mos no olvidar que asi como nuestro hombre no tiene ya
mas que 2 papeles de 4'10 pesos, nosotros tambien esta-
mos reducidos & 2 deccnas en el minuendo, puesto que
hemos empleado una de las tres que habia.

Diremos pues, llegando a las decenas: 1 quitado de 2
(y no 1 quiiado,de 3) resta 1 que escribiremos. Pasando
4 las centenas, la misma dificultad y la misma solucion.
No 'tenemos sino 5 centenas y es preciso quitar de ahi 6,
lo que esimposible. Pero tenemos 2 millares 4 la izquierda
de las 5 centenas en el minuendo; tomaremos uno de
ellos, y como un millar vale 10 centenas, lo mismo que
una decena vale 10 unidades, agregaremos estas 10 cen-
tenas & 1as 5 que hay, lo que formara 15 centenas, de donde
sacando 6, quedan 9 que escribiremos debajo de laraya en
el rango de las centenas. Del wnico millar que permanece
en el minuendo, nada hay que quitar; se escribira simple-
mente 4 la izquierda de los residuos parciales anteriores
y el residuo total sera, como se vé en el cuadro, 1918.

2536

618

1918
Es muy importante no olvidar jamas los empréstitos que’
hayan sido hechos, para facilitar una sustraccion parcial,
4 la cifra siguiente 4 la izquierda del minuendo. Para esto
serd bueno, al momento de realizar el empréstito, senalar
con un punto colocado arriba de ella cada cifra afectada
de empréstito; este signo recordara al calculador gue la
cifra asi serialada vale una unidad menos. )
Este procedimiento parece aplicable & todos los casos.
Sin embargo, si intentamos practicarlo sohre nuestro ter-
cer gjemplo, se nos presentara otra dificultad que no se ha
encontrado cn los anteriores. Se trata de avaluar la dife-
rencia entre 8506 § y 3278 $. Aqui tambien no hay como



restar directamente 8 unidades que tiene el sustraendo
de 6 que tiene el minuendo; y ademas, no es posible re-
currir 4 1as decenas del minuendo, porque estan represen-
tadas por un cero, lo que quiere decir que ninguna hay;
y quien no tiene nada, nada puede prestar. _

Sera otra vez el caso de nuestro hombre ya citado, que
no tiene sino 6 § para pagar 8 §, con esta diferencia que
regiztrando su bolsillo izquierdo, en el que suele guardar
los papeles de & 10 §, lo encuentra vacio. Pero suponga-
mos que este hombre tenga otro tercer bolsillo destinado
a los papeles de @ 100 8, y que en este se hallen 5 pape-
les. Podri tomar uno de ellos, cambiarlo préviamente en
trueque de 10 papeles de & 10 § cada uno, guardar 9 de
estos en el bolsillo destinado 4 los billetes de esta clase,
y el décimo lo reunira & los 6 pe=os sencillos, para formar
un tolal de 16 § de los cuales entregara 8 y guardard 8. %

Hagamos como este hombre, cuyo caso es el nuestro
propio; 4 falta de decenas, tomemos una centena que vale
10 decenas; dejemos 9 de estas decenas, pues que una
sola es suficiente para facilitarnos la operacion, 6 supon-
gamoslas colocadas en el rango que les pertenece, esto es

en el sitio del cero. Sustraigamos 8 de 16 y escribamos el
residuo.

8506
3278

5228 \‘

En seguida al pasar 4 las restas parciales siguientes,
tendremos buen cuidado de acordarnos que el cero se ha
vuelto 9 y que las 5 centenas se han reducido a 4, y ope-

raremos con atencion 4 estas dos circunstancias.
Esto va bien; pero sino tuviesemos mas centenas que
decenas 0, lo

1 que eslo mismo, si el lugar de las centenas
estuviese tambien ocupado por un cero, 6 aun, para vol-
Ver siempre a nuestra comparacion, si nuestro hombre
no tuviese mas papeles de 4 1008 que papeles de 4 108§
+qué hacer, Entonces podria tal vez encontrar en su
carlera algunos papeles de 4 10008, por ejemplo ocho.
Tomaria uno; 1o iria & cambiar por10 papeles de a diez



de los cuales uno solo, agregado a sus 8 sencillos, bas-
taria para verificar el pago; y finalmente se encontraria
con 9 papelesded 10§ enel primer bolsillo de la izquier-
da, con 9 de 4 1008 en cl segundo, y con solamente 7 de
41000 cn la cartera. . ‘

Realizaremos este caso en la sustraccion Suponicndo
que el comerciante que saca su balance tiene de habe-
res 8006 § y de deudas como antes 3278 8. ‘Al calcular
la diferencia, no pudiendo quitar 8 de 6, empleard uno de
los 8 millares excritos 4 la extrema izquicrda del minuen-
do. Un millar vale 100 decenas; reducird una sola de
estas 4 unidades xencillas y dejard las otras 99 que equi-
valen 4 9 centenas y9 decenas en los sitios 1espectivos de
los dos ceros que representan ¢n- el minurndo estos dos
ordenes de unidades, de manera que llegando & la sus-
traccion de las decenas y de las cent nas,la efcctuara como
si estos ceros fueran nueves, y en fin rebajard una nni-
dad 4 los 8 millares.

9
8006
3278
0 4728

La operacion se podra representar como estd apuntada
en el cuadro, aunque en la practica no se suele escribir
los 9 arriba de los ceros, porque [a memoria basta para te-
ner en cuenta esla alteracion. .

Ya van previstos todos los casos; en efecto, sien lugar
de 2 ceros seguidos, hubiese 3, 4, 5. . .. .elc.....se en-
contraria siempre & la izquierda del ultimo de ellos una
cifra de la cual se podria quitar una unidad, para conver-
tirla en untdades de los ordenes inferiores; 'y entonces,
por los mismos motivos ya largamente explicados y quc
se trata unicamente de cxtender repitiéndolos, todos los
reros consecutivos se transformarian ci nucves.

.Cuando se ha hecho un empréstilo sopre una de las ci-
fras del minuendo, parcce d algunos mas comodo agregar
~una unidad a la cifra correspondiente del sustraendo,
gue quitar una & la cifra misma de) mmucudo,’alectada

(s
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del empréstito; y esto vicne evidentemente a ser lo mis-
mo; pues lo que se agrega & un numero que s¢ sustrac
de otro. anles de efectuar la sustraccion, s¢ quilara en mas
de este al efectuarla. . o

Este modo dc operar puede por lo demas justificarse
por uu principio general que va 4 suministrarnos del pro-
cedimicento de Ja sustraccion en todos los casos posibles,
una explicacion mucho mas sencilla que aquella que he-
mos propucsto. Si no la hemos preferido, es porque es
mas absiracla v por esto mismo menos accesible  los
principiantes.

El principio es este: «la diferencia de dos nimeros no
se altera cuando se aumenta al uno y al otro la misma can-
tidad.

Esto es evidente ; pues la difcrencia de dos numeros ex-
presa cuanlas unidades hay en el mayor que no se encuen-
tran en el menor; de donde se sigue que esta diferenciano
pu de scr alterada cuando se agrega a ambos numeros una
misma cantidal de unidades; poniendo tantas en el uno
como en el olro, no s¢ hace que el menor gane las unida-
des que le faliaban para igualarse con el mayor; lo que se
agrega aaquel no hace sino’compensar lo que se ha agre-
gado por oira parte a este.

Entendido esto, diremos simplementce: cuando una-ci-
fra del sustracndo sea mayor que la cifra correspondiente
del minuendo, agréguese 10 a esla y hagase la sustrac-
cion. En seguida, para compensar esla agregacion hecha
ai minuendo, se precisara hacer al sustratndo agregacion
igual, esto es aumentarle 10 unidades del orden de aque-
llas que han sido aumentadas al minuendo, 0, lo que dara
el mismo resultado, una unidad del 6rden inmediata-
mente superior; y es lo que se verifica, cargando uno mas
4 ]a cifra siguiente del sustraendo.

Esta regla es enteramente general y se aplica al caso
en el que se encuentran en el minuendo unes ceros que
ya no se consideraran como nueves. En este caso, se
agregara 10 & cada cero, lo que producird 10 sin mas; de

10 se sustraerd la cifra colocada debajo del cero y como
«iémpre, pasando 4 la sustraccion parcial siguiente, se
-agregara i a la cifra del sustraendo que venga inmediata-
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mente & la izquierda de aquella sobre la cual se acaba de
operar. ’
- Falta solamente que explicar porque debe siempre em-
pezar la sustraccion por la derecha, esto es por las unida-
des seneillas. Re-ulta claramente de- las explicaciones
dadas que es a causa de ese Iransporte muchys veces ne-
cesario de una unidad de ordeu superior sobre las unida-
des de algun orden inferior. Cuando s~ presenta esla ne-
cesidad (v puede siempre encontrarse) si se hubiera ya
operado antes sobre lax unidades de los ordenes superio-
res, el resultado estaria escrilo y seria preciso modificarlo,
mientras que yendo de las menores 4 las mayores, la alte-
racion de estas se hace siempre & tiempo oportuno para
que =e pueda ténerla en cuenta, gin corregit nada. ;

No hay cosa mas facil que enlendery efectouar la prue-
ba de la sustraccion. Puesto que el residuo lallado es to
que faltaba al sustraendo para ser igual al minuendd,
agregando dicho residuo al su-traendo, se debe hallar &
minuendo, si la operacion ha sido bien hecha. Se efec
tuard pues mentalmente y sin escribir nada la suma del
sustraendo v del residuo, v se cotejard cada cifra de la
suma, 4 medida ue se¢ obtenga, con la cifra correspon=
diente del minuendo; si salen iguales, se pasa a la cifra
siguiente; si difiere una sola, es preciso volver & hacer la
operacion.

En resumen:

La resta 6 sustraccion es una operacion "por la cual,
siendo dadas dos cantidades, se trata de quitar una de
ellas de la otra, 6 de conocer en cuanto la mayor excede
a la menor 6 en fin de averiguar la diferencia eutre;‘Las
dos. ¢
* Delas dos cantidades dadas, Ja mayor se llama mi-
mtendo, la menor sustvraendo,-'y el resultado residuo
exceso 6 diferen-ia. ; '

* Siendo evidente que la menor de las dos cantidades
agregada a la diferencia 6 4:lo que le-faltaba para igua«
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larse con la mayor debe reproducira esta ultima, se
puede definir tambien la resta una operacion porla cual,
dada la suma de dos nimeros y uno de los sumandos,
se trata de determinar el otro.

Para proceder a la sustraccion, se escribe el minuen-
doarriba y el sustraendo debajo, teniendo el cuidado de
que las unidades del mismo 6rden se correspondan ver-
ticalmente, y se tira unaraya debajo. Se empieza luego
a restar por la derecha, esto es por las unidades senci-
llas, pasando de ahi & las decenas, despues 4 las cente-
nas..... ete,....

Cada vez que la cifra del sustraendo es menor que la
correspondiente del minuendo, se escribe la diferencia
debajode laraya 4 su rango. Sisucede que alguna cifra
del sustraendo sea mayor que la correspondiente del
minuendo, se agrega 10 & esta y se efectna la sustrac-
cion; pero al pasar4 la resta parcial siguiente, se tiene
el cuidado de rebajar en una unidad la cifra del mi-
nuendo que viene inmediatamente 4 la izquierda de
aquella que se ha aumentado en 10, 6 bien de aumentar
en una unidad la cifra siguiente del sustraendo. |

Cuando & la izquierda de la cifra que se precisa
aumentar en 10 hay un cero 6 una serie de ceros, en las
restas parciales siguientes, los ceros se considerancomo
nueveS y la cifra que sigue 4 la izquierda del cero 6 dec
los ceros se rebajaen uno; 6 bien los ceros se cuentan
por diezes y se aumenta uno a cada una de las cifras co-
locadas debajo de los ceros y de la primera cifra que
viene a la izquierda de ellos.
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La prueba de la resta se hace sumando el sustraendo
con el residuo; sila sumasaleigual al minuendo, laope-
racion csta buena, ‘
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MULTIPLIGAGION.

Un nifio tenia que aprender de memoria una leccion de
3 paginas; no la ha sabido y su preceptor le ha dado por
penitencia copiarla 6 veces. ;Cuvantas paginas tiene que
copiar?—Sabra esto facilmente agregando el numero 3
cinco veces seguidas al mismo, lo que equivale 4 sumar
6 cantidades, 1guales todas 4 3. Exla adicion podra ha-
cerse por escrito 6 con los dedos. Para hacerla con los
derlos, se abrira seis de ellos; despues, cerrando el -pri-
mero sedird: 3, cerrando cl segundo:y 3 son 6; el ter-
cero: y 3 son 9; el cuarto: y 3 xon 12; el.quinto: y 3 son
15; el sesto: yﬁ son 18. Todos los dcdos bajadus, la ope-
rdcion eslard concluida, y el re<ultado hallado. Por’ es-
crito la operacion'se dispondra y se efectuard como cual-
quiera otra adicion, y comd lo manifiesta el cuadro adjun-
to. (ejemplo 1°) '

Wis WLt

18
_.Undependiente que gana mensualmente 28758 ha de-
Jado su sueldo atumularse dcsde 7 meses atras en la caja
dela casa. Quierc.saber cuanto se le debe. Es claro que:
en ¢l fondo esla cuestion no difiere de la precedente. Se
trata como poco -antes de agregar una cantidad dada 6
veces g ellamisma'¢ de sumar 7 numeros iguales todos
4 2875, y supone muy.poco que sean pAginas 6 pesos y
{que haya de estos mas de lo que habia de ‘aquellas. So-



lamente, el cilculo yi no se podri efectuar con los dedos,
porque no es tan simple. Se escribird pues 7 veces se-
guidas la cantidad 2875, colocando estos 7 niumeros igua-
les & modo de sumandos y se obtendra por el procedi-
~miento habitual de 1a suma el resultado 204125 (ejem-

.plo 2°)
2875

875
2875
2875
2875
2875
2875 .

20125

Estas dos operaciones nada tienen de nuevo; son sim-
ples sumas. en las cuales se nota unicamente esta parti-
cularidad, que todos los sumandos son iguales entre si.
Pero pucde presentarse casos parecidos en los que la
operacion, sin ser mas nueva seria al menos inas larga,
y algunas veces tan larga que se convertiria en poco me-
nos que impracticable. Por ejemplo, se pregunta cuantos
ladrillos se pretisars para emparedar un corralon cuzo
contorno equivale a 400 varas, sabiendo que entran 648
ladrillos en una sola vara. Aquison 400 los sumandos
iguales 4 648 que sc ha de escribir unos debajo de los
otros y desumar en seguida. El pap-l mas grande no po-
dria contenerlos en una sola columna. Ademas, en una
adicion tan larga, la atencion se cansa y un solo momento
de distraccion es suliciente para hacer falsear todala ope-
racion. Es verdad que sc podvia dividir 1a operacion total
en varias -operaciones parciales, v. g. en 20 sumas de & 20
sumandos cada una. Se reuniria en seguida & las 20 su-
mas obtenidas en una sola por una ultima adicion flnal:
Pero seria aun mucho papel 'y, sobre todo, mucho tiempe
gastado. (ejemplo 3) S g
..+ Qué sera, cuando ol mimero de veces (ue sea preciso
agregar la cantidad propuesta 4 ella misma alcanzé 2 los
millares ¢ arriba; v no es dificil que se presenten ejemplos
de ello. Asi, pucde necesitarso saber lo qué cuedta antal
metile la manteneion de un ejireito Ae 9275 hombres; s8-
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hiendo que cada hombre consume {érmino medio al aiio
4465 8. (ejemplo 4°) .

Asi tambien, un impresor antes de emprender 1a impre-
sion de una obra manuscrita que tiene 706 paginas de 34
renglones cada una, y conteniendo cada renglon proxi-
mamente 24 letras, quisiera conocer que cantidad de tipos
precisara. Tienc primeramente que repetir 706 veces a
34, para saber el numero de renglones y de este primer
cilculo ya saldrin decenas de millar. En seguida habri
que repetir ¢l nimero de letras 24 tantas veces cuantos
renglonex haya, es decir mas de 20000 veces, j Quién len-
dria la paciencia de emprender semejante trabajo, y la
habilidad de llevarlo & cabo sin error? (e¢jemplo 5°)

Necesitamos pues, al menos para estos dos 1ultimos ca-
80S U otros semejantes cuyas ocasiones no faltan en la
vida comun, un procedimiento que nos abrevie estas
interminables sumas. Si lo encontramos, seri bueno darle
unnombre particular, aunque no ha de ser sino una adi-
cion abreviada, aplicable al caso que todos los sumandos
sean iguales entre si, asi como hemos dado un nombre &
la suma, aunque no es sino yna numeracion simplificada.
Y con efecto, este procedimiento inventado desde tiempos
atras es el que sellama multiplicacion, porque en la rea-
lidad la cantidad que se agrega & ella misma repetidas
veces crece 0 multiplica, en el mismo sentido que el ga-
nado de una estancia multiplica, reproduciendcse cada
aiio. La cantidad que se repite se llama ‘por analogia
multiplicondo 'y multiplicador aquella que expresa el
mimero dé veces que se debe repetir la otra; y como am-
bas concurren, cada una & .su modo, & formar 6 4 hacer
(en latin: facere) el resultado, se comprende muchas
veces al multiplicando y al multiplicador bajo la denomi-
nacion comun de factores. En fln, el resultado que no es
mas en el fondo que una suma, no debe dejar de tener
su nombre propio, 4 causa del modo particular de obte-
nerlo, y sellama el producto.

En esto, asi como en la exposicion de los procedimien-
108 de la suma y de la resta, no perdamos de vista que los
diferentes numeros de unidades de varios érdenes cuya
reunion coastlituye una cantidad cualquiera no exceden
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jamas de 9 0 que cada uno de ellos es siempre un niimero
digito. Establecido esto, si aprendemos una vez 4 multi-
plicar uno por otro los nimeros digitos y a hallar con fa-
cilidad todos sus productos posibles, podremos en seguida
resolver las operaciones mas complicadas en una serie de
operaciones simples, efectuadas sobre numeros digitos, v
no faltard mas que reunir despues los resultados. Es 1o
que hemos hecho en la adicion y en la sustraccion de los
nameros compuestos de varias cifras; y es lo que haremos
sin mas dificultad en la multiplicacion de un niimero cual-
quiera por un numero digito, con tal que sépamos ya mul-
tiplicar cualquiera de estos por cualquier otro de los mis-
mos. Asi, volviendo al segundo ejemplo, en el que tene-
mos que repetir 7 veces la cantidad 2875, serd lo mismo
repetir 7 veces las 5 unidades de este numero, 7 veces sus
7 decenas, 7 veces sus 8 centenas, y 7 veces-por fin sus
2 millares. Todo se reduce pues asaber multiplicar 5, 7,
8 y 2 por 7 y en general un numero digito por otro, v a
reunir los productos.

No cuesta mucho aprender de memoria todos los pro-
ductos de los numeros digitos entre si. Se puede formar-
los de uno en otro por adicion, ya con los dedos, ya por
escrito, y @ fucrza de volverlos & leer y & repetir y de em-
plearlos en el cdlculo, se llega a tenerlos tan bien graba-
dos en la mente que se presentan por si mismos, al solo
oir enunciar los dos factores. Para facilitar este primer
aprendizage indispensable, se acostumbra construir unos
cuadros que contienen reanidos en un pequeino €spacio v
distribuidos con orden todos esos productos de los nume-
ros digitos entre si, de modo que se los pueda abrazar de
una sola mirada y hallar ficilmente, cuando es menester,
cualquiera de ellos; y se da d esos cuadros el nombre de
Tabla de mudtiplicor 0 & veces el de Table de Pitggoras,
porque se atribuye su invencion & un sabio muy antiguo
de la vieja Grecia, que se llamaba asi. o

Hay dos modos de construir una tabla de- multiplica-
cion.” EI primero consiste en tirar primeramente 11 rayas
vérticales igualmente distantes una de atra, que_forman
10’ columnas iguales. Despues se tiran con la misma re-
gla otras once rayas horizontales, tranversalmente sobre
las primeras, 1o que produce 10 hileras horizontales, di-
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vididas cada una en 10 pequenos cuadros o caséllas igua-
les, de las cuales hay 100 por todo. Hecho esto se escribe
los numeros digitos desde 1 hasta 10 en la primera hilera
horizontal de arriba, y por otra parte se escribe los mis-
mos nimeros en la primera columna vertical de la izquier-
da. Para llenar la segunda hilera horizontal encabezada
por el numero 2, se agrega 2 4 2 y se escribe lasuma 4 en
la segunda casilla; despues? & 4 y se escribe la suma 6
en la tercera casilla; luego 2 4 6 y se escribe la suma 8
en la cuarta casilla, v asi sucesivamente hasta la ultima.
5s claro que los numeros asi escritos en las casillas su-
cesivas de esta segunda hilera horizontal son 2 veces 2.
2 veces 3, 2 veces 4; 2 veces 5. .. etc. .. hastda 2 veces
10 v que representan los productos por 2 de todos los ni-
meros digitos escritos arriba de la columna vertical en la
que se escribe cada producto. ‘

Llenando por el mismo procedimiento de adicion la
lercera hileva horizontal, esto esagregando 343, Vvd
la suma 6 otra vez 3, y asi sucesivamente, se fendia por
1a misma razon, colocados por orden en un mismo ren-
glon todos Jos prodnctos pof 3 de todos los numeros di-
gitos colocados cada uno en la colnmna vertical encabe-
zada por su otro factor. ‘Se sigue llenando deé la misma
manera.todos los renglones horizontales hasta haber lle-
gadoal ultimo v la tabla ya esta construida.
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En cuanto & la manera de emplearla, es sumamente
sencilla. Sise quere por ejemplo hallar el producto de
7 por 8, se toma uno de los factores, v. gr. 7en la primera
columna vertical de izquierda, y el otro 8 en la primera
hilera horizontal de arriba, y se sigue sea con el dedo sca
con la vista de izquierda & derecha la hilera horizontal que
empieza por 7y de arriba abajo la columna vertical que
principia por 8; ¢l producto 56 se encuentra en el pun-
to en que vienen & concurrir. Asi el nino del primer
ejemplo, teniendo su tabla de multiplicar, hubiera busca-
o 3'en el renglon de arriba y 6 en la columna izquierda

siguiendo las dos filas encabezadas por estos numeros,
Kubiera hallado 18 en su punto de encuentro; y asi en to-
dos los demas casos. ,

El otro modo de construir la tabla.de multiplicar es tal
vez mas comodo para el uso, aunque ocupa mas espacio.
Se forma primeramente un pequefio cuadro separado de
todos los productos por 2 de los nimeros digitos; luego al
lado de este un cuoadro semejante de sus productos por
J; en seguida, el de los productos por 4. ... .y asi: has-
ta 10. El empleo de esta tabla no exige explicacion al-
guna:
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2por?son 4| 3por2son 6| 4 por 2 son §
»n» 3 » 6 »» 3 » 9 » 3 » 12
»» 4 » 8 »» 4 » 12 »» 4 » 16
»» 5 » 10 »% 5 » 15 »» 5 » 20
»» 6 » 12 »» 6 » 181 »» 6 » 24
»» 7T » 14 »» 7T » 201 » :_;) 7 » 98
»» 8 » 16 »» 8 » 2% »» 8 » 32
»» 9 » 18 »» 9 » 27 »» 9 » 30
»» 10 » 20 »» 10 » ‘.30 »» 10 » 40
5por 2 son 10 | 6 por 2 son12 | 7 por?2 son 14
»» 3 » 15 »» 3 » 18 »» 3 » 21
»» 4 » 20 »» 4 » 24 »» 4 » 98
»» Hh » 25 »» D » 30 »» 5 » 35
»» 6 » 3Q »» 6 » 36 »» 6 » 42
»» 7T » 35 »» T » 42 »» 7T » ég
»» 8 » 40 »»n 8 » 48 »» 8 » .'36
»»» 9 » 45 »» 9 » b4 »»- 9 93
»» 10 » 50 »» 10 » 60 »» 10 » 70
8 por 2 2 son 16 | 9 por2 soni8 | 10 por 2 son 20
»» 3.9 24 »» 3 » 27 »» 3 » 30
»» 4 » 32 »» 4 » 36 »» 4 » . 40
»» 5 » 40| .»» 5 » 46| »» D » 50
‘»» 6 » 48 »» 6.» i(’)-’t »» 0 » 130
»» 7 » 56 »» 7 » 63 »» 7T » 7
»» -8 v 64 »» 8 » 72 »» 8 » 80
>y O » T2 »» O » 81 » » 9 » 90
» » 10 » 80 »» 10 » 90 » » 10 » 100
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Pasemos ahora,d nuestro segundo ejemplo y acordando-
nos la advertencia anterior, teniendo ademas la tabla pre-
sente ya sea a la vista ya sea 4 la memoria, hé aqui como
podremos proceder para obtener el producto de 2885
por 7:.

7 veces > unidadesson. .. ...... .. 35 unidades
7 veces 7 decenas son 49 decenas 0 .. 490 —
7 veces 8 centenas son 56 centenas 0. . 5600 —
7 veces 2 millares son 14 millares. . .. 14000 —

Y sumando los productos parciales se
tiene............ e 20125 —

Reflexionando un poco, veremos que 1no es preciso es-
cribir asi & parte esos diversos productos para sumarlos
despues; bastard colocarlo= cada uno en su rango & me-
dida que se obtengan. Asicomo en la suma se tendrd el
cuidado de no esciibir de cada producto parcial xino la
cifra de las unidades y de reservar la cifra de las decenas,
cuando decenas haya , para agregarla al producto parcial
siguienle, imponiéndose la ley de principiar siempre la
multiplicacion por la derecha, esto es por las unidades
sencillas; en efecto, las decenas de cada producto par-
cial seran siempre, por los principios mismos de la nune-
racion, unidades del orden que siga 4 13 izquierda v uno
estara siempre a tiempo, empezando por la derecha, para
agregarlas al producto parcial de lasunidades de ese or-
den inmediatamente superior por el mulliplicador, pucsto
mue este producto no serd ni escrilo ni aun efectuado.
Entonces la operacion se reducird a este simple cuadro,
cuya formacion puede servir de norma para todos los
Casos semejantes, en los que, siendo el multiplicando un
numero compuesto, ¢l multiplicador sea un nimero digito.

2875
i

20125
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Nosresta el caso en el que el multipljcador, asi como el
multiplicando; es un niimero compuesto de varias cifras;
sucede asi en nuestro tercer ejemplo en el que se trataba

de repelir 400 veces la cantidad 648.

Hay en este ejemplo esto de particular que el multipli-
cador no tiene mas que unacifra seguida de varios ceros,
y esta circunstancia va & permitirnos resolverlo, asi «cmo
todos aquellos que porlrian presentarse con la misma
condicion, por una regla muy sencilla, la cual generali-
zada nos suministrard la solucion de todos los demas ca-
$0s, hasta los mas complicados y dificiles. - .

Veamos primeramente lo que sucede cuando se escribe
un cero & la derecha de un numero, v. g. de Ia cantidad
648, que se vuelve entonces 6480. En esta el 8 que re-
presentaba anfes unidades sencillas representa ahora de-
cenas, esto c¢s unidades cuyo valor es 10 veces mayor.
Por lo misino, el 4, que expresaba decenas expresa ahora
centenas, 0 decenas de decenas, asi es que tiene tambien
un valor décuplo del que tevia antes; y 1o mismo ha su-
cedido a las 6 centenas que sc¢ han hecho millares. - Asi
pues todas las cifras de la cantidad 648 han adquirido
un valor 10 veces mayor que aquel quetenian y es lo
mi~mo que si toda la cantidad hubiera sido multiplicada
por 10. La misma cosa se producird evidentemente, to-
da vez que se agreguc un cero & la derecha de una can-
tidad cualquiera, de suerte que podemos decir en gene-
ral que para multiplicar un numero cualquiera por 10,
basta agregar un cero 4 la derecha de este nummero.

Si se agrega 2 ceros en lugar de uno, por cjemplo, si
se » scribe 64800 cn lugar de 618, es facil ver que la can-
lidad sera multiplicada por 100. En clecto, la cifra que
era la de las unidades sencillas es ya ld de las centenas v
todas las que siguen i la izquierda de esta han asi atra-
sado de 2 rangos, lo que por el principio mismo de la
numeracion escrita, les hace expresar decenas de dece-
nas 0 centenas del orden de unidades que antes expresa-
ban. Luego se muliiplica por 100 una cantidad cual-
quiera, agregdndole dos ceros d lo dercchy:

Por una razon enteramente aniloga y que no repetire-
INos, se veria que para multiplicar une cantidad por



1000, 10000, 100000, 1000000. . . . . . efc. . . . . es suficiente
escribir d la dereche tantos ceros cuantos hay en sequide
de la unidad en cade uno de estos nkmeros.

Ahora no cs por 100 sino por 400 que tencmos quc
multiplicar al numero 648. Pcro 400 equivale d 4 veces
100~y por consiguiente repetir 400 veces 648 equivale a
repelirlo por una parte 4 veces vy @ repetir en seguida
100 veces el producto obtenido, asi ¢s que nuestro ter-
cer ejemplo no es mas dificil que el segundo, pues que
es aun un numero compuesto que se ha de mulliplicar por
un numero digito y hé aqui toda la operacion escrita:

648
400

259200

Y esto no es particular ul caso en que la citra del mul-
tiplicador que precede & los ceros es la cifra 4, ni tampoco
al caso en que el numero de los ceros es dos. Es muy
claro que la misma regla es aplicable & todos aquellos
casos en los que el multiplicador conste de una sola cifra,
cualquiera que sea. seguida de un numero cualquiera de
ceros, y que si tuviéramos por ejemplo que multiplicar
648 por 8000, seria suficiente multiplicarlo por 8 y anadir
3 ceros a 1a derccha del producto.

Esto bien entendido, podemos pasar Sin dificultad al
cuarlo ejemplo. Se precisa, para conocer el gasto total
de un ejército de 9275 hombres 4 razon de 4465 pesos por
hombre y por ano, repetir 9275 veces la cantidad 4465.
Pero es evidente (ue lo mismo serd repetir esta cantidad
primeramente 5 veces, lnego 70 veces, en seguida 200
veees, en fin 9000 veces y reunir todos los resultados.
Ahora, acabamos de aprender & multiplicar una canlidad
cualquiera por una cifra seguida de un nimero cualquiera
de ceros, y de consiguiente por 70, por 200 y por 9000
por otra parle sabiamos ya multiplicar por 5. Podemos
pues efectuar estas cuatro multiplicaciones sucesivas y
para csto el orden ‘que adoptemos es indiferente. Sola-
mente se deberd atender bien al numero de ceros que sc
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haya de escribir 4 la derecha de cada producto parcial, y
que es siempre igual al de las cifras que en el multiplica-
dor siguen a la derecha de aquella por la cual ~e multi-
plica. Los diferentes produclos parciales debiendo ser
sumados, se dispondray desde el principio & modo de su-
mandos, unos debajo de otros, procurando que las unida-
des del mismo drden se co'respondan. Damos aqui el cua-
dro de la operacion, efecluada de dos modus, ya empe-
zando por las unidades ye orden superior, ya principiando
por las unidades seuncillas.

4465 4465
975 9275
40185000 22325
893000 312550
312550 891000

22325 40185000

41412875 41412875

Es de esta ultima manera que se dispone habitual-
mente, y entonces la primera cosa que se hace es escri-
bir, para no olvirdarlos, los ceros que deben figurar a la
de echa de cada producto parcial, es decir que una vez
efectuado v escrito el primero de ellos que es el de las
unidades sencillas, se coloca un cero debajo de su pri-
mera cifra, y se forma luego el segundo produtlo; drbajo
de las dos primeras cifras de est: , se colocan dos ceros y
se forma el t - cer producto y asi sucesivamente.

En la practica, no se acostumbra escribir los ceros, lo
(ue es efectivamente inutil, pucsto que no cuentan para
nada enla adicion final. Se puede reemplazarlos por
unos puntos 6 simplemente deiar vacias las casillas que
ellos ocuparian. Entonces, el cuadro de la operacion
presenta el aspecto que se véy la regla se expresadicien-
do: escribanse los productos parciales unos debajo de
otros, haciendo correr ca‘la uno de ellos gle un rango & la
izquierda con respecto al precedente.



4465
975
22325
31255
8930
40185

41412875

Hemos producido al principio de este capitulo un
quinto y ultimo ejemplo que nos va & sugerir una adver-
tencia importante. Se quiere saber cuantas letras hay en
un manusc ito de 706 paginas de 34 renglones cada una
drazon de 24 letras por renglon. Busquemos primera-
mente el numero de los renglones y para esto multipli-
quemos 34 por 706. Despues de haber formado el primer
producto parcial, esto es el del multiplicando por la cifra
de las unidades del multiplicador, encontramos en el sitio
de las decenas un cero. Como multiplicar una cantidad
por uno es tomarla una vez, no mas, multiplicarla por
cero, es tomarla ninguna vez, y por consiguiente es hacer
nada. No se multiplica pues por 0; y hay que pasar luego
4 lacifra 7 delas centenas Pero entonces es muy.nece-
sario no olvidar que el producto del multiplicando por
esta cifra debe expresar no decenas, sino centenas y que
si se escribiese 4 la derecha de este producto parcial los
ceros que le han de dar su verdadero valor, sé deberia co-
locar .dos ceros en lugar de yno solo. $i no se escriben
los ceros, se precisard hacer, correr este segundo pro-
ducto, no de un rango, sino de dos hacia la izquierda,
como lo demuestra el cuadro de la operacion efectuada.

34
706

204
238..

24004
Ahora, ya que tememos el numero de los renglones

:214004, debemos buscar el numero de letras, multiplican-
0 al efecto 24 por 24004. Tenemos entonces dos ceros



seguidos en cl multiplicador, ocupando los sitios Pespec-
tivos de las decenas y de las centenas. Los pasaremos
por alto y al multiplicar por la cifra de los millares, ten-
dremos buen cuidado de acordarnos de que la primera
cifra de este segundo producto parcial deberia tener 4 su
derecha tres ceros, puesto que expresa millares y que
tenemos por consiguiente que dejar tres casillas vacias;
asi pues debemos modificar la regla anterior como sigue:
si en el multiplicador se encuentra un cero ¢ una serie de
ceros, el producto del multiplicando por la cifra que
viene inmediatamente despues de los ceros debers cor-
rerse hécia la izquierda de tantos rangos mas uno cuantos
ceros seguidos haya en el multiplieador y es conforme & la
regla asi modilicada que se ha formado el cuadro adjunto.

24
24004
96

96...
48....

7576096

o

liste mismo ejemplo da lugar 4 otra observacion; cuan=
do el multiplicador. segun acontece en esta tltima opera-
cion tiene un numero de cifras mucho mayor que el
multiplicando, es generalmente mas comodo intervertir
el 6rden de los factores, esto es tomar el multiplicando
de multiplicador y vice-versa. En efecto, este cambio
disminuye el numero de los productos parciales que hay
quc escribir. Es verdad que esta simplificacion no se
veriflca tan claramente en el ejemplo citado como en mu-
chos otros, 4 causa de los ceros del multiplicador que no
originan ningun producto parcial; pero, si en lugar de
esos dos ceros, hubieramos tenido dos cifras de un valor
efectivo, los productos parciales hubieran sidq cinco dife-
rentes, mientras que multiplicando un numero, tan cre-
cido como se quiera imaginarlo, por 24, no e tiene mas que
dos productos parciales y la ventaja de este cambio es
notable sobre todo cuando el multiplicador es upa sola
cifra y el multiplicando una cantidad muy larga. Asi por
ejemplo, se ha pagado el sueldo dc un cuerpo de ejército
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de 12865 hombres & razon de 5 duros por hombre y se
quicre saber cuanto se ha pagado por todo.

12865 5
5 12865
64325 25
30.

40..

10...

5....

64325

El multiplicando indicado por la cuestion es 5 que se
tiene que repet’r 12865 veces y la operacion dizpuesta
segun la costumbre dd el cuadio de la derecha. Haciendo
la inversion indicada, como se-ha hecho en el cuadro de
]ql:'zquie. da, se tiene una escritura mas clara y mas sen-
cila.

Pero no del:emos contentarnos con ver que el recultado
es el mismo; es preciso convencerno< demos'rativamente
de que serd siempre asi, y lo haremos por un raciocinio
aplicado & un "ejemplo muy simple, pero que no- siendo
dependiente en ninguna manera de los nimeros elegidos
poird exlenderse 4 todos los ejemplos posibles. Imagino
que ~e hava dis uesto sobre una mesa cinco hileras de
naranjas fe 7 naranjas cata una. Se podrarecogerlas con
orden de dos maneras distintas. va sea por hileras hori-
zonta'es, v enlonces se habrd alzado 5 veces 7 naranjas,
Ya sea por filas verticales y enlonces se habra alzado 7
veces 5 naranjas.

®
®

©c ®c ¢ 6
e © & @
e &8 ¢ & @
® e 6 6 &
e e ¢ e
e G e ¢

o

'Pero es claro que en los dos casos, se tendrd el mismo
numero de naranjas, con lal que no se hava omitilo nin-
-guna; luego, 5veces 7 6 7veces 5 dan el mismo producto,
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0 un producto no se altera cuando se invierte el drden de
su. faclores. :

I'sic mismo principio nos va 4 suministrar el medio .de
hacer la prueba de la multiplicacion. Para.csto se vuelve
4 multiplicar cambiando, los factores de lugar ¢ tomando
el multiplicando de multiplicador y vice-versa. .Si el pgo-
ducto sale el mismo, la operacion es muy probablemente
buena, pues que no hay mas que un sulo resultado que
sea exacto, mientras hay mil que son falsos. Seria pues
casi un milagro que operando de dos modos dilerentes,
se viniese a dar dos veces con el mismo r sultado erro-
neo, entre un numero infinito de otros difcrentes y tam-
bien erroneos, mienfras que es muy natural y aun neces
sario que se d¢ con el mismo resultado, si se opera bien,
puesto quc lo verdadero ex unico.

[laremos una advertencia ultima que se halla justificada
con anticipacion. Si el multiplicador 6 el mulliplicando
6 ambos terminan en un cero 0 en una serie de ceros. se
efectna la multiplicacion sin atender & ellos en el princi-
pio; despues, & la derecha del producto efectuado, se
agregan tantos ceros cuantos haya en el multiplicando y
en ¢l multiplicador reunidos. Por ejemplo, tenjendo que
multiplicar 35400 por 26000, se operard como lo manifiesta
el cuadro adjunto.

35400
26000

920400000

L]

Es facil ver que el resultado debe ser exacto; el multi-
plicando cons'a de 35% centenas, v basta repetir estacan-
tidad 26000 veces y hacer.despues expresar centenas al
protucto, lo que se cons'gue agregando dos crro: 4 la
derecha.  Por olra parte. mu.tiplicar ese numerd de cente-
nas por 26 y despu s el producto por 1000 es lo mismo
que multiplicarlo por 26 veces la cantifiad mil, ¢ por
26000. Pevosabemos que la mulliplicacion de un numero
por 1000 se hace agregando 3 ceros i la derecha.
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En resimen:

La multiplicacion es una operacion que consiste en
repetic una cantidad propuesta un numero dado de
veces.

La cantidad que se repite se llama multiplicando; la
que indica el niimero de veces que se debe repetir i la
primera se llama mnltiplicador ; se da tambien ¢l nom-
bre de factores al multiplicando y al multiplicador reu-
nidos, y el resultado es el producto.

Los productos delos niimeros digitos entre si, se ob-
tienen por la tabla de multiplicar cuyos resultados de-
ben aprenderse de memoria.

Para multiplicar una cantidad compuesta de varias
cifras por un numero digito, se escribe el multiplicando
arriba y el multiplicador debajo y se tira una raya.
Hecho esto, se multipliczi sucesiva y separadamente las
unidades, las decenas, las centenas...... ete...... del
multiplicando por el multiplicador digi\to," observando
de escribir de cada producto parcial solamente la cifra
de las unidades y de reservar la cifra de las decenas
para agregarla al producto parcial siguiente.

Para multiplicar una cantidad escrita con varias cifras
por otra compuesta tambien de varios 6rdenes de uni-
dades, se multiplica sucesiva y separadamente todo el
multiplicando, segun la regla anterior, por las unida-
des, decenas, centenas...... ete...... del multiplica-
dor, teniendo el cuidado de colocar los productos par-
riales unos debajo de los otros y de hacer correr cada
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uno de ellos un rango hacia la izquierda con respecto al
precedente. Se tira en seguida una raya debajo de los
productos parciales asi colocados, y se suman para ob-
tener el producto total.

Cuando entre las cifras del multiplicador se encuentra
un cero 6 una serie de ceros, se prescinde de ellos; pero
al efectuar cl producto parcial del multiplicando por la
cifra que sigue & la izquierda de los ceros, se escribe
este producto parcial haciéndolo correr 4 la izquierda
tantos rangos mas uno cuantos éeros scguidos hay en
el multiplicador.

La prueba de la multiplicacion se hace volvxendo &
multiplicar despues de haber escrito el multiplicador en
el lugar del multiplicando y viceversa.
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§ VII.

DIVISION,.

Una persona caritativa quiere repartir por partes igua-
lesentre 9 familias pobres sus cortas economias que alcan-
zan a 72 patacones y necesita saber cuanto tocard & cada
uno de sus favorecidos. .

l.a misma persona «e inclina & etro partido, el de dar a
carda familia pobre que encuentre 8 patacones; pero antes
de decidirse, se pregunta couantas familias podrd aliviar
con este m'smo caudal de 72; patacones.

En ambos casos. se trata de partir cl dinero; 1a diferen-
cia es que en el primero, hay que dividirlo en vn numero
dado (9) de partes iguales. cuyo valor e husca; mien-
tras que en el segundo hay que distribuirlo en partes
iguales de un valor dado (8), cuyo nimero se quiere
averiguar. .

Aun cuando la persona supuesta en ezte ejemplo fuese
enteramente ignorante. sabiendo solamente contar al2un
pocu, no le seria Aificil resolver en amhos casos la cues-
tion propuesta. Héaquilo que podria hacer:

Primeramente para distribuir en 9 partes iguales sus
72 8, formaria sobre una mesa una hilera de 9 patacones
separados uno de otro: © © 0 © 0 © ¢ 0 0. Vol-
viendo luezo del noveno al primero, pondria o'ra vez un
palacon sabre cada uno de aqusllns que estarian va ali-
neados; desnues repelira la misma maniobra, apilando
siempre vy e'evando cata vez todas 1as p'las con un pata-
con mas. hasta que no tuviese va plata 6 que no e que-
dasc bastante cantidad para alcanzar al fin de la fila. Es
claro que cuantas veces hubiera podido efectuar esta ope-
racion, tantos patacones habria en cada pila y que todas
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las pilas serian iguales. Seria pues suficiente que contase
una de ellas para saber luego lo que tocaria 4 cada uno
de sus pobres, y en el caso propueslo, encontraria que son
8 patacones, sin sobranle alguno. :

El segundo modo de reparlir el dinero es awn mas ficil.
Para hallar el nimero de personas 4 quienes se puede dar
8 § teniendo 72 §, no hay mas que sacar de la bolsa una
primera vez 8 patacones, v colocarlos en un solo monton
sobre la mesa; despues colocar, al lado de este, otro mon-
ton de 8 patacones.y continuar asi hasta haber vaciado la
bolsa del todo 0 hasta no tener en ella sino un numero de
patacones inferior & 8. En el ejemplo propuesto, habria
cabalmente 9 montones, sin residuo, y se conoceria el re-
sultado contdndolos.

Si el dinero hubiera sido de 75 § en lugar de 72 §, la
persona esta se habria quedado con 3 palacones, que no
habria podido, sin cambiarlos en monedas mas menudas,
distribuir igualmente entre sus 9 pobres, 0 de los cuales
le fuera imp isible hacer un monton igual 4 los nueve ya
formados. Supondremo-+ por ¢l momento que los guarda,
para no confunirse en la operacion.

Se vé por lo demas, muy claramente que las dos opera-
ciones no difieren en el fondo. sino inicamente en el modo
de arreglar y de dis‘ribuir las monedas sobre la mesa.
Pero en la realidad, se ha sacado de la bolsa en la primera
operacion 8 veces seguidas 9 patacones, y en la segunda
9 veces seguidas 8 palacones, lo que al fin 10 es mas que
sacar, (uitar, susiraer de una canlidad dada un cierto ni-
mero de veces otra cantidad tambien dada. Esta simple
advertencia nos va a suge ir un medio mas comodo y mas
pronto Ae efectnar la paticion pedida.

En efecto, puesto que no se trala mas qne de sustraer
0 quitar un numero de otro y que sabemos electhar csta
operacion que uo ¢s olra cosa e la resta, podremos ha-
cer!o por escrito y segun la regladel § V. Para esto, es-
cribiremos primeramente la cantidad dada 72 v, en el pri-
mer caso, restaremos de ella nueve, cii ¢l segundo ocho,
tantas veces como-se pueda hacerlo. Contaremos el nu-
mero de sus'racciones efectuada - en ambos casos, y es 8
en el cuadro de la izquierda, 9 en el de la derecha; estos
numeros son los resultados pedidos. C
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72 1o 72 1
9 8
63 o 64 2
9 8
54 3 56 30
9 3
&5 4 18 &
9 8
36 5 40 5
9 8
97 6o 32 6
9 8
18 T 9% T
9 .8
9 & 16 &
9 8
0 8 O
8 g
0

Para obtenerlos, no hemos aprendido ninguna operacion
nueva. La sustraccion varias veces repetida ha sido sufi-
ciente y podria con rigor serlo para resolver todas las
cuestiones parecidas 4 esta.

Sin embargo, tomemos algun otro ejemplo para ver si
alcanzaremos siempre con tanta facilidad 4 nuestro objeto.
Un comerciante ha comprado todo un cargamento de 348
toneles de vino de la misma procedencia y calidad, cuyo
importe total, puestos los toneles en su casa y pagados
los derechos y gastos de toda clase, es 266220 pesos. El
quisiera saber & cuanto le sale cada toncl, y como la cali-



dad del vino y la cabida de las vasijas es igual para todas,
es claro que el precio total debe ser distribuido en tantas
partes iguales cuantos toneles hay, esto es en 348 partes
iguales. Es pues enteramente la misma cuestion que la
precedente, y la tnica-diferencia consiste en esto que las
cantidades son mas crecidas. Pero esto mismo nos crea
una dificultad que imposibilita casi el uso de los dos pro-
cedimientos recien empleados.

Juntar en pesos suedtos un caudal de 266220¢ para
formar de cllos, por el método de reparticion material
arriba explicado 348 montones iguales, e¢s poco menos
que impracticable. Se podria, es verddd, emplear en
lugar de pesos efectivos granos de maiz 6 de trigo que
los representarian y despues de Haber contado 266220 de
estos, distribuirlos como hemos hecho antes los 72 pata-
cones; pero puede dudarse sila operacion se acabaria en
un solo dia. Recurrir 4 la sustraccion, es algo mas expe-
dito, sin serlo bastante; con un poco de penetracion
natural, se advierte facilmente que en este ejemplo, que
no es uno de los mas complicados que pueden citarse,
habria que sustraer 348 de 266220 y de los residuos suce-
sivos mas de 700 veces, lo que no deja de ser una ope-
racion desmedidamente larga y fastidiosa.

Algo mas ligera seria si nuestro comerciante se hiciera
la pregunta andloga al segundo caso del ejemplo ante-
rior, quiero decir,si conociendo que el tonel le cuesta
765% y todo el cargamento 2662208 quisiera calcular el
numero de los toneles, supuesto que lo ignore. Pero aun
asi tendria que efectuar 348 restas y ya esto es excesivo
para la rapidez que exigen los negocios de esta vida.

Hagamos pues lo que en la multiplicacion; busquemos
algun estratagema, alguna invencion para abreviar estas
sustracciones sin término ni fin. Lo encontraremqs indu-
dablemente, pues que hemos hallado bien el de la mul-
tiplicacion, y desde ahora podemos darle un nombre. El
de division le viene bien, pues cn los ejemplos ya pro-
puestos (y serd lo mismo en todos) se trata de partir 0
dividir y se puede aun llegar al fin propuesto por una
verdadera division material, comparable a ciertos respec-
tos con aquella que consiste. en partir una tabla con la
sierra. Por el mismo motivo, la cantidad que se trate de
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partir se llamara bien dividendo y aquella que indique el
nimero de part:s 0 el valor de cada una de ellas reci-
birda ¢l nombre de divisor. En cuanto al resultado de la
operacion, sacaremos su denominacion de la palabra
latina quoties, la que quiere decir: cunntas veces, porque
efectivamente el resultado nos indicara cuanias veces el
divisor esté contenido en el dividendo; asi es que lo lla-
maremos cuociente 0 cociente.

Asi en ¢l primer ejemplo, 72 era el dividendo, 9 en un
caso y 8 en otro era el divisor, ylos coci ntes correspon-
diintes hansido 8 y9. En el segundo ejemplo ¢l divi-
dendo era 266220, el divisor 348 y 765 el cociente en la
primera forma de la cuestion; 765 el divisor y 348 el
cociente, en la segunda.

Para inventar 0, mejor dicho, para explicar las reglas
ya inventadas y muy conocidas de la division, una dc las
advertencias anteriormente hechas nos v a dar una indi-
cacion que nos serd de trascendente utilidat. Hemos re-
conociflo que las cuestiones propuestas podian ser resuel-
tas por la resta, asi mismo que aquellas que dan lugar &
una mulliplicacion pueden-ser tambien re-ueltas por la
suma. En otras palabras, la division no es sind un pro-
cedimiento abreviativo de la sustraccion. como la multi-
plicacion es un procedimiento abreviativo de la adicion.
Por otra parte, sabemos que la sustraccion es la opera-
cion inversa de la adicion; podemos pues juzgar por csto
Splq que lu division serd lu operaciim inversa de la mul-
tiplicacion. La sustraccion consiste, siendo dada una
Suma y uno de los sumandos, en determinar el otro ; por
lo tanto, la division consistird, siendo dado un producto
¥ uno de sus factores. en determinar el olro.

_Es facil por lo demas que nos convenzamos de esto
directamente. En efecto, la multiplicacion nos ensria a
formar una suma compuesta de un cierto namero de par-
tes iguales;en la division, la snma estd formada v se lrata
al contrario de descompone-la e un cieto nimero de
partes iguales. Fsta -deshace pues lo que hace aquella,
yla primera recompone lo que descompone la segunda.
Asi, es cierto que si la persona caritativa citada hubiera
sabido con anticipacion la cantidad de dinero que podia
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dar 4 cada uno de su< 9 pobres, repitiendo 9 veces esa
cantidad (que es 8). habria hallado por producto la can-
tidad que lenia para repaitirla, esto e 72 duros. Y el
comercianle del olro ¢jemplo, habiendo una vezcalcu-
lado lo que le cuesla cada tonel y sabedor ademas del
numero de los toneles comprados, volvera siempre & ha-
llar el precio total cuando quicra, multiplicando estas dos
canlidades entre si. Asi pues, el dividendo es un pro-
duclo; el divisor y el cocirnte son sus dos factores.

Ahora podemos cambiar ¢ completar laidea de la divi-
sion que nos habian sugerido los «jemplos. Antes. nos
hubieramos limitado 4 decir: «la division es una opera-
cion por la cual, siendo dado unnumero, se trata de dis-
tribuirlo sea en un numero dado de partes iguales, cuyo
valor se busca, sea en parles de un valor dado, cuyo nu-
mero ¢ busca», 6 lo que viene & ser lo mismo y es mas
sencillo: «la dwision es una operacion por la cual se
averiqua cuantas veces un mimero contiene d otro.»
Actualmente, diremos, porque esto nos alumbrara mejor
la regla de la operacion: «La division es una operacion
porla cual, siendo dado un producto y uno de sus facto-
res, se determina el otro.»

Cuando el numero de partes es lo que ¢e da y su valor
io que se busca, el factor dalo como divisor es « 1 multi-
plicador. Cuando se da inver-amente el valor de las partes
y se busca el numero d- ellas, elmulliplicando es el divi-
sor dado. Pero como el orlen enque scemplean los fa~to-
res de un producto y el lugar 6 el nombre que se les
asigna no influye naaen el valor del profucto mismo, es
claro que es'a diferencia insignificante no tra- rd ninguna
modilicacion al procedimiento de la division.

Volvamos luego sobre la marcha, y guiados por estas
-observacionesy por la definicion en la cual se vienen i rea-
sumir, busquemos las reglas de la division, pasando
siempre de lo mas facil & lo mas dificil, como para r- sol-
wver las operacivnes mas complicadas en una scrie de
operaciones muy simples. . . )

Para los casossencillos,como es aquel del primer ejem-
plo, y en general para todcs aquellos en los que el divi-
dendo no pasa de 100y el divisor es una sola qlfaa, la
tabla de multiplicacion ¢ mas bicn el recuerdo siempre
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presente de sus resultados nos suministrard inmediata-
mente el cociente. En efecto, el dividendo es un producto;
todos los productos de los numeros digitos entre si, hasta
el mayor de todos que es 10 por 10 6 100, figuran ahi en
frente de sus factores respectivos. Ved aqui pues lo que
harémos: siendo dado v. gr. el producto 72 y uno de sus
factores 9, buscarémos desde luego este en la primera
hilera de arriba, y bajarémos en la columna vertical enca-
bezada por 9 para encontrar en esta el producto 72, en
frente v & la izquierda del cual, donde principia el ren-
glon horizontal al que pertenece, esta el otro factor 8
que es el cociente buscado, tal como lo encuentra de
memoria y sin esfuerzo cualquier hombre algo ejercitado.

Podria suceder que el dividendo propucsto no seencon-
trase en la linea vertical en la que lo buscamos. Por ejem-
plo en la linea del 9 ‘no encontrariamos & 75; pero en-
tonces estaria siempre comprendido, aunque sin figurar
escrito, entre dog productos sucesivos, uno mayor, otro
menor que ¢l, v. gr. en este ¢aso entre 72 que es menor
v 81 que es mayor. Siendo asi, es en frente y d la irquier-
da del menor 72 que se debe buscar el cociente, y la-dife-
rencia de este producto menor al dividendo propuesto 75
es lo que 'se lama el residuo de la division.

Vengamos ya 4 un caso en el que el dividendo pase de
100, sin que el divisor deje de-ser digito. Por ejemplo, 6
s6cios han ganado en un negocio comun 9258 § que quie-
ren repartir igualmente entre cllos. No nos cansemos de
producir siempre cste mismo raciocinio, que encierra el
secreto y es la clave de todas las operaciones de aritmé-
tica: Lo que no se puede hacer cn una vez'se hard en va-
rias, aqui en 4; pues serd evidentemente lo. mismo repartir
92588 entre 6 personas o repartirles sucesivamente los 9
mil pesos, los 2 cientos pesos, los cincuenta pesos y los 8
pesos cuya reunion constituye estc nimero.’

Para esclarecer esto, supongamos por un momento que

“la cantidad total haya sido abonada al depositario encar-
gado de la reparticion en billetes de banco, es 4 saber 9
de 4 10008, 2 de & 100, 5de 410 y 8 de un solo peso.
Este hombre podra empezar por distribuir los papeles de
410008, y dando uno de ellos & cada uno, le sobrardn



tres de estos que ya no podra partir igualmente entre los
interesados sino cambiandolos. Cambiard pues este resi-
duo en papeles de & 100§ y de estos se ledard 30 en cam-
bio, los cuales agregados a 2 que ya tenia del mismo va-
lor le completaran 32. Dara 4 cada socio 5 papeles de i
100§, y habiendo asi empleado 30 de ellos le sobrarin
dos. Otra vez recurrird .al cambio y convertird sus dos
papeles restantes de 4 1008 en 20 de @ 10§ los cuales
agregados & 5 que tenia le hardn 25 de esta clase; euatro
de estos remitidos & cada socio, le quedard uno que se
precisara aun cambiar en 10 papelitos de un peso yho
faltara mas que agregarlos 4 los 8-ya existentes para for-
mar uu ultimo total de 18§del cual cadasdcio recibird 3§
acabadndose asi la reparticion. Cada uno tendrd por fin
un g;llete de 410008, 5 de & 100, 4 de & 10y 3 de un peso
0 15438.

Lo que haria este hombre ignorante, guiado por el mas
vulgar sentido comun, es justamente lo que vamos 4 hacer
por escrito, siguiendolo paso & pasoy tomandolo por mo-
delo.

Para que la operacion esté bien dispuesta, cl dividendo
estard escrito, con el divisor 6 4 su derecha; se tirard en-
tre ambos una raya vertical para que no se confundany
debajo del divisor una raya horizontal para colocar ahi las
cifras del cociente & medida que se obtengan.

92586
6 |1543
32
30
24
18
A8

. _ 00 .

Hecho esto, asi como este hombre, empezarémos por
repartir en 6 los 9 millares, sin ocuparnos de cuanto hay
escrito & la derecha de ellos, y esto nos dard al cociente
1 millar; pero bastara cscribir 1, porquc las demas cifras




que resultardn de las divisiones parciales siguientes y
vendran sucesivamenle a tomar lugar & la derecha de este
1, Ic daran por {in su verdadero valor. L

Multiplicando este millar del cociente por el divior 6
y colocando el produclo debajo de la cifra 9 de los milla-
res del dividendo, obtendromos por sustraccion un residuo
de 3 millares, que nuestio hombre habia tenido que cam-
biar en billetes de & 100$ pero que nosotros cambiarémos
en centenas por el mero hecho de escribir a su derecha
las dos centenas del dividendo.

Hénos aqui con un segundo dividendo parcial de 32

centenas, que daal cocienle 5 centenas y su producto por
el divsior, escrito del mi-mo modo que en la operacion
ant rior y sustraido de 32, nos deja con un residuo de 2
centenas.
La cifra 5 de las decenas del dividendo, escrita 4 1a dere-
cha de este residuo, lo convierte cn decenas, de las cua-
les hay 25 que dividir otra vez por 6, lo que da 4 decenas
al cociente y una decena sobrante, la que conv rlida 0
cambidda por el mismo procedimiento en 10 unidadesy
agregada a 8 proporciona la ultima cifra 3 del cocient-.

Se vé que no hay diferencia alguna en el fondo entre la
operacion asi efectuada y la reparticion material practica-
da antes. Es el mismo orden en la distribucion de los
valores, que alli eran dilletes de banco, aqui. son unida-
des de diferentes ordenes. Son los misimnog residuos pro-
venientes de cada distribucion parcial, transformados
cada vez, va por el cambio de las monedas, ya por un
simple artilicio de numeracion escrita, en valores 0 en
unidades de drden inferior, para ser olra vez repartidos
en esta nueva forma con las que se tenia del orden infe-
rior. La division escrila da el mixmo resultado que la di-
vision material, y es igualmente legilimo en ambox casos.
Solamente hay esta venlaja grande en practicar la division
por escrito, que sin cambio (e monedas, y cuale-quiera
que scan aquellas en que el dinero haya sido abonado,
se sabe al inslante y aun antes de efecluar la particion, lo
que loca a cada interesado; de su rte goe se les puede
pagar por separado v en una moneda cualqui ra.

. Se abrevia aun esta operacion, dejandode escribir deba-
Jo de los dividendos parciales los productos del divisor
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por cada cifra del cociente. Basta para esto acostumbrar-
se & hacer mentalmente la sustraccion de cada uno de
estos productos con cada uno de los dividendos parciales y
no hay cosa mas facil, sobre todo cuando el divisor es
una sola cifra. Entonces, el cuadro de la operacion se
reduce 4 esto: :

9258,6

- 32 |T543
25 ,
18
0

Se puede aun abreviarlo en este caso, sin inconveniente,
con ahorrarse de escribir los residuos de las sustraccio-
nes sucesivas y contentdndose con retenerlos en la me-
moria y agregarlos mentalmente, reducidos a unidades
del orden inferior, & la cifra que sigue a la derecha. Se
dice entonces simplemente: 1a sesta parte de 9 es 1 (que
se escribe debajo del 9) por 6 y sobran 3; la sesta parte
de 32 es 5 por 30 y sobran 2 (se escribe 5 y se reserva 2);
la sexta parte de 25 es 4 por 24y sobra 1 (se escribe 4 y
se ll;eserva 1); en fin la sesta parte de 18 es 3, que se es-
cribe.

9258|6
1543

Las refiexiones y los raciocinios que nos han conducido
a operar como lo ﬁvmos hecho no dependen en nada del
valor particular de los numeros sobre los cuales hemos
operado Podemos pues mirar el procedimiento seguido
como una regla general, aplicable @ todos los casos de la
misma clase, en los que el dividendo siendo un numero
compuesto, €l divisor no tenga mas que una sola cifra.
Sin embargo, en algunos de ellos, se encontrarin parti-
cularidades dr poca importancia, que no cambian nada al
fondo de la operacion, perv que es buedio conocer, para
no estranarlas.

El primer dividendo parcial purde componerse de las
dos primeras cifras & la izquierda del dividendo total, en



lugar de ser una sola cifra; y es cuando la primera de
ellas tomada sola es inferior al divisor, lo que sucederia
por ejemplo si se tuviera que repartir 29538 8 entre 5
personas. Entonces se toman 2 cifras y se dice: la quinta

arte de 29 es 5 por 25, y se escribe el cociente 5 debajo
ge la cifra de los millares.

295385

5907
residuo 3

Otro tanto haria el hombre que tuviese el dinero con-
tado en papeles de banco; no pudiendo evidentemente
distribuir 2 papeles de un valor de 10000§ cada uno en-
tre 5 personas sin cambiarlos, los reduciria luego por el
cambio & 20 billetes de 1000 y efectuaria primeramente la
distribucion de los 29 billetes de 1000 §.

Uno de los dividendos parciales sucesivos puede tam-
bien encontrarse inferior al divisor, y es lo que sucede aun
en nucstro ejemplo actual, en el que pasamos & las dece-
nas sin tener ningun residuo procetlente de la division an-
terior. Hallamos 3 decenas que no pueden cortarse en 5.
Se cambian luego en 30 unidades; pero hay que atender
bien & escribir entonces un cero debajo de la cifra de las
decenas, porque sin eso las cifras anteriores ‘del cociente
no tendrian su verdadero valor. '

En fin, esta division da lugar 4 un residuo final de 3 uni-
dades. En la reparticion material, se podria talvez cam-
biarlas en monedas mas pequenas, por ejemplo en reales
81 son pesos, y distribuir los reales. kn la division escrita,
cualquiera que sea la clase de las cosas que se reparten,
hay tambien un medio de cambiar las tres unidades, que
consiste en hacer de ellas 1o que se llama un quebrado;
g:trg no ha venido todavia el tiempo de explicarnos sobré

Estas observaciones hechas una vez por todas se aplica-
1dn 4 los olros casos mas complicados que nos falta que
examinar.

Se vé que 1a operacion de la division empieza por la iz-
quierda y no por la derecha como la multiplicacion. Es
que efectivamente la division es y debe ser en todo la ope-
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racion inversa de la multiplicacion. Lo que nos ha deci-
dido & empezar esta por la derecha, ha sido la circunstan-
cia de las reservas sucesivas de cada producto parcial, las
que reducidas d unidades del orden inmediatamente sipe-
rior se agregan al producto parcial de las unidades de este
orden. En la division, son los residuos sucesivos los que
reducidos 4 unidades del orden inmediatamente inferior,
se agregan al dividendo parcial de este orden. Era preciso
pues, para quc esta reduccion y agregacion pudiesen efec-
tuarse oportunamente, que la division de cada orden se
hiciera antes de haber hecho la del orden que le fuera in-
ferior; sin eso, el cociente de este hubiera sido ya escrito

v se hubiera tenido las mas veces que modificar y enmen-
dario.

Sabemos ya dividir un numero menor que 100 por uu
numero de una sola cifra (esto se hace con la tabla de mul-
tiplicar) y un numero cualquiera, tan grande como se su-
ponga, por un numero de una sola cifra (esto se resuelve
en -una sucesion de divisiones parciales que_se reducen
cada una al caso anterior). Falta que aprender a dividir
una cantidad cualquiera, escrita con varias cifras, por otra
cualquiera escrita tambien con varias cifras. Este caso ge-
neral, el mas complicado de todos, presenta aun dos casos
que es bueno distinguir: 1° aquel en el que el cociente
no tenga sino una sola cifra; 2° aquel en el que deba te-
ner, asi como el dividendo y el divisor, varias cifras. Es
claro que el primero es mas facil que el segundo, y segun
nuedstro método invariable, empezaremos por el mas co-
modo.

Pero ;c6mo vamos & saber anticipadamente, sin efec-
tuar la operacion, si el cociente tendra una sola cilra 0 sl
tendrd varias? Un poco de reflexion nos va ensenarlo.. .

Supongamos primeramente que el dividendo y el divi-
sor tengan el mismo numero de cifras, y que hayaque di-
vidir por ejemplo 94608 por 26743. Admitamos por un
momento que el cociente sea 10. Se sabe por la definicion
misma que el dividendo es el.producto.del divisor por el
cociente; de consiguiente este producto no puede ser ja-
mds mayor quc el dividendo; podrd solamente ser . veces
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menor, y serd cuando la division haya dado un residuo fi-
nal. Multipliquemos pues por el cociente supuesto 10 el
divisor dado 26743, lo que se efectua agregando un cero
i la derecha; tenemos por producto 267430, cantidad ne-
cesariamente mayor que el dividendo, pues que liene una
cifra mas que este. Luego no se puede admitir que el co-
ciente sea 10 y menus aun superior 4 10; luego es nece-
sariamente inferior & 10 6 es un numero de unasola cifra.

El cociente puede ser tambien de una sola cifra, aun
cuando el dividendo tenga una mas que el divisor, y su-
cederd asitoda vez que un cero agregado a la derecha del
divisor hara este mayor que el dividendo. Por ejemplo,
teniendo que dividir 29542 por 8675, el cociente no podra
ser 10, porque multiplicando el divisor por 10 6 agregan-
dole un cero, se tiene 86750 que es una cantidad mayor
que el dividendo, lo que es imposible. Mucho menos po-
drd ser superior & 10, porque si lo fuera, el producto del
divisor por el cocienle seria no solamente mayor que
29542, sino tambien mayor que 86750. Es preciso pues
que sea menor que 10 y no tendra mas que una sola cifra.

Si al contrario despues de la agregacion del cero 4 la

derecha del divisor, este resullase inferior avn al dividen-
do, el cociente tendria al me: os 2 cilras, puesto que esto
significaria que es al menos igual & 10.
. Tenemos asi una regla muy scncilla y muy segura para
Juzgar, de una sola mirada, si el cociente de dos numeros
ha de tener una 6 mas cifras y la podemos' expre-ar resu-
mida asi:

El cociente de dos numeros serd de una sola cifra 1° toda
ves que el numero de las cifras de que se compongan el
dividento y el divisor sea igualen ambos; 2° tuda ves que
leniendo el dividendo unu cifra mas que el divisor, un
cero agregado d la derecha de este lo haga mayor que el
dividendo. En tudo otro caso, el coctente tendrd al menos
(lO.IS‘} cifrus.

ien enlendido esto, busquemos el cociente digito de
?41608 por 26743. Se precisa aqui un tanteo, pues o hay
abla.que pueda dar este cociente; pero, si, tenemos una
?up 5aben}05 de memoria v que contiene todos los produc-
c(()),s a'eblo-” nnmeyos digitos entre si. llagamos pues una
: busquemos en esa labla el cociente e las 9 dece-
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nas de millar por las 2 decenas de millar, prescindiendo
por un momento en los dos nuimeros projuestos de toda
la parte que sigue 4 la derecha de cslas cifras. Este co-
ciente es 4. Pero jxerd-el verdadero cociente de los ni-
meros propue-tos? Demasiado pejueiio, no puede serlo;
pues si se le aumenta una sola unidad, tomando 5 en lu-
gar de 4, se tiene va, multiplicando por 5 solamente las 2
decenas de millar del dividendo, 10 decenas de millar,
esto es, mas unidades del 6rden superior del dividendo
que este no tiene, y esto es inadmisible, porque el divi-
dendo no puede ser menor que el producto del divisor
por el cociente.

Pero esta cifra 4 podria ser demasiado grande; con
efecto, cuando vengamos a multiplicar los millares del di-
visor por 4, el producto podra darnos una reserva de de-
cenas de millar, la cual agregada segun la regla de la
multiplicacion al producto parcial siguiente, talvez nos
complete un num--ro de decenas de millar sup: rior al que
tiene de las mismas el dividendo; y es justamente lo que
tiene lugar en (1 caso presenle, puesto que 4 veces 6 mi-
llares son 24 millares 0 2 decenas de millar que agrega-
das 4 4 veces 2 0 a 8, nos dard 10 que no las tiene el di-
videndo. Debemos pues ya desechar como excesivo ¢l
cociente 4, v rebajandolo en una unidad, probar el nimero
inmediatamente inferior 3.

Este no es todavia seguramente bueno; lo dinico que
sabemos es que no ¢s demasiado pequeno; pero puede
ser otra vez demasiado elevado, porque lareserva del pro-
ducto de las centenas del divisor por 3 puede dar milla-
res, los qne agregados al producto de los millares del di-
visor por 3 produzcan otra reserva. la cual agregada a su
turno al producto de las decenas de millar del mismo di-
visor por 3 podria finalmente dar mas de estas que las 9
del dividendo. Probaremos sin mas el cociente 3, multi-
plicando por ¢l 4 todo el divisor, para ver si‘el producto
total es superior al dividendo, en cuyo ¢aso0 se necesitaria
quitarle todavia una unidad; pero el hecho es que el pro-
ducto 80229 es inferior al dividendo; luego el cociente 3
es bueno, y el residuo es: 14379.
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9-’1608]26743
802293
14379 i
Operaremos del mismo modo sabre el segundo ejem-
plo: 29542 4 dividir por 8675. Toda la diferencia sera que
en este buscaremos desde luego en la tabla el cociente de
las dos primeras cifras reunidas del dividendo por la pri-
mera del divisor, porque hay una cifra mas en aquel que
en este y que la primera del divisor no cabe en la primera
del dividendo. Asies que diremos: en 29 hay 3 veces 8;
el producto es 24 y el residuo 5. Como el producta de
los 6 miliares del divisor por 3 no dd sino una decena de
millar que llevar, y que tenemos 5 de menos que las que
hay en el dividendo, este cociente es ya muy probable-
mente bueno y no hay mas que probarlo. ‘
29542]867?_
2602513
3517
Este procedimiento de tanteo parece penoso 4 los.prin-
cipiantes; pero es inevitable. Deberan hacer sus ensayos
por escrito, sobre un borrador a parte. Pero el habito fa-
cilita suficientemente este trabajo y los que se ejercitan
en ¢l adquieren pronto bastante penetracion para hacer
mentalmente y sin escribir nada todos los ensayos preli-
minares. Uno se acostumbra tambien 4 efectuar al misma
tiempo la multiplicacion del divisor por el cociente y la
sustraccion entre el producto que sc¢ abtiene y el divi-
dendo, restando cada cifra del producto & medida que sa
forma de la cifra correspondiente del dividendo, lo que
reduce la escritura @ dos renglones en lugar de tres,
puesto que el producto del divisor por el cociente no se
escribe. Prescindiendo de eslas simplificaciones y abre-
viaturas, que la prictica ensenard mucho mejor que las
explicaciones mas prolijas, expresaremos en pocas pala-
bras la regla particular al caso en el que el cociente ng
tigne sino una cifra: '
El dividendo colocado 4 la izquierda del divisor y tira-
das las rayas de costumbre, se empieza por dividir por la



— 87 —

primera cifra escrita & la izquierda del divisor la primera
cifra escrita 4 la izquierda del dividendo si el numero de
cifras es igual en ambos, 6 las dos primeras cifras 4 la iz-
quierda del-dividendo, si hay una cifra mas en este que
en el divisor. Antes de escribir el cociente asi obtenido,
se averigua si el produclo de la segunda cifra 4 la iz-
quierda del divisor multiplicada por el cociente probado
da una reserva tal que, agregada al producto de la pri-
mera cifra del divisor poe ¢l mismo cociente, forme una
suma superior, igual ¢ inferior & la parte del dividendo
sobre la cual se opera; si es superior, se rebaja una ani-
dad al cociente probado y asi rebajado se vuelve & pro-
bar; si es igual 0 inferior, se hace, sea mentalmente sea
por escrito y & parte, la multiplicacion de todo el divisor
por el cociente, y quitando, si la sustraccion es posible,
este producto de todo el dividendo, faltard solamente que
escribir definitivamente el cociente y el residuo, si hay
alguno. '

Ahora nos serd muy facil exponer v justificar el proce-
dimiento aplicable al caso mas complicado de la division,
es decir aquel erf el que el cociente, asi como el divi-
dendo v el divisor, es un numero compuesto de varias ci-
Iras; pues este procedimiento se va como siempre 4 re-
solver casi por si solo, & 1a luz de las reflexiones que an-
teceden y de principios va muchas veces aducidos, en una
serie de operaciones sabidas y legitimadas de‘antemano.

Tomemos un ejemplo: un hombre que goza de un ré-
dito anual de 94170 pesos quisiera saber, para arreglar su
gaslo diario, cuanta renta tiene al dia, esto es repartir su
rédito total en 365 partes iguales, lo que es & todas luces
el oficio de la division.

- Colocard primeramente los dos numeros segun €s cos-
tumbre ; luego separara 4 la izquierda del divisor, sea por
una raya, sea por un punto colocado entre las cifras, Sea
en fin mentalmente la cantidad de cifras necesaria y sufl-
ciente para formar un nimcro que conjenga al divisor.
Aqui serd 941, es decir tantas cifras cuantas tiene el
divisor; en muchos casos, habrd que jomar una mas, y
serd cuando el divisor se encuentre mayor que la-canti-
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dad obtenida con apartar & la izquierda del dividendo un
pumero de cifras solamente igual al de las cifras del divi-
sor. De esta manera o de la olra, se habra siempre aisla-
do, en el dividendo total, un primer dividendo parcial
cuyo cociente serd un nimero digito y sobre el cual se
podra por consiguiente operar conforme a la regla ante-

riormente dada.
94170365
730 258
2117

1825

2920
2920

0000

Pero ;4 que esta separacion y con que derecho se hace?
Lo vamos a decir: es como si nuestro hombre se dijera:
supongo primeramente que Yo no tenga mas renta anual
que 941 centenas de pesos; voy 4 empezar por hacer de
ellas 365 partes iguales 6 dividiré 941 por 365, lo que es
facil; en seguida procuraré repartir las centenas que pue-
den sobrar despues de esta primera particion, reducien-
dolas & decenas y agregando las 7 decenas que omito por
ahora. El numero de centenas por dia es 2 y quedan 211
que ya no puedo distribuir sobre 365 dias, sino cambidn-
dolas en decenas, y para esto basta escribir al lado y 4 la
derecha de este residuo la cifra de las decenas del divi-
dendo; escribo luego 2 al cociente y bajo el 7 cerca del
residuo 211, de lo que me sale un segundo dividendo
{)::i(ggl, sobre el cual voy & operar asi como sobre el an-

La segunda division da por cociente 5 decenas que se
colocan & la derecha de laPs 2 decenas va_escritasqal co-
ciente, y sobran 292 decenas 6 2920 unidades. Si hubiese
habido unidades sencillas en el dividendo, se habria ba-
jado a cifra de estas 4 la derecha de 292, y aunque faltan
1o se ha dejado de bajar el cero, porque esto es necesa-
?o para reducir 4 unidades las decenas restantes. Asi

ormado el tercer y ultimo dividendo parcial, se opera
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sobre él como sobre el precedente, y el cociente 8 escrito
4 la derecha de las demas cifras ya obtenidas del cociente
lo completa, acabando de dar &4 estas su valor positivo.
La cantidad diaria que se puede gastar es pu-'s 258 pesos.
La operacion abreviada por la supresion acostumbrada de

los productos del divisor por el cociente se reduce al
cuadro adjunto,

94170365

2117 1258 :
2920
0000

Este ejemplo es sumamente simple ; pero aun cuando
el dividendo tuviera cien cifras y el divisor sesenta, en
cuyo caso el cociente tendria treinta y nueve 6 cuarenta,
los mismos raciocinios le serian aplicables, y 1a operacion
sin ser mas dificil seria solamente mas larga. Para que
todo esté previsto, basta recordar que si uno de los divi-
dendos parciales formados por un residuo y la cifra si-
guiente del dividendo total bajada 4 su derecha se en-
cuentra menor que el divisor, se debe escribir un cero al
cocinte y bajar inmediatamente otra cifra del dividendo.

En las largas divisiones, es bueno sefialar con un punto
colocado arriba de ellas cada cifra del dividendo que se
baje, para no exponerse & bajar dos veces la misma cifra
0 4 omitir alguna por distraccion. .

En cuanto 4 la prueba de la division, resulta claramente
de la definicion misma; puesto que el dividendo es un
producto, del cual se da un factor que es el divisor y se
busca el otro que es el cociente, es evidenie que mulli-
plicando el cociente hallado por el divisor 0 1n\'ersqme|1t.e:
se debe volver 4 hallar el dividendo, si la operation es
exacta. Pero es importante no olvidarse de agregar el rei
siduo final, si hay alguno, al producto del djvisor por ¢
cociente.

“En resumen:

La division es una operacion por la cual se pzfrte un
todo dado ya en un namero dado. de partes iguales



cuyo valor se busca, ya en partes de un valor dado
cuyo nimero se busca.

La division es la operacion inversa de la multipli-
cacion y se puede tambien definir una operacion porla
cual, siendo dado un producto y uno de sus factores, se
determina el otro.

La cantidad que se parte se llama dividendo ; la que
indica el niimero de las partes 6 el valor de cada una
de ellas se llama divisor; 7y el resultado cociente.

La division de una cantidad de una 6 dos cifras por
un numero digito se efectua con Ia tabla de multiplicar,
buscando el factor dado en la primera hilera horizon-
tal y el producto dado en la columna vertical que dicho
factor encabeza ; el factor buscado 6 cociente se en-
cuentra 4 la extremidad izquierda de la hilera horizon-
tal & la que pertenece este producto. No encontrdndose
el producto dado, se tomaré en la columna vertical men-
cionada aquel de los productos inscritos en ella que se
acerque mas al dividendo, siéndole inferior; y la dife-
rencia entre este producto v el dividendo propuesto es
el yvesiduo de la division.

Para dividir un numero escrito con varias cifras por
un numere digito, se coloca el divisor 4 la derecha del
dividendo, separdndolos por una raya vertical y se tira
otraraya horizontal debajo del divisor, para separarlo
del cociente que sc escribira debajo de la raya.

Si la primera cifra 4 la izquierda del dividendo es
igual al cociente 6 mayor que ¢l, se busca el cociente
por la regla precedente ; pero si dicha primera cifra es

menor que el divisor, se toman dos y se busca del mismo
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modo el cociente. Escrito este en su lugar, se multi-
plica por €l al divisor y el producto se resta del divi-
dendo parcial.

Al lado del residuo, sé baja la cifra siguiente del di-
videndo total y se opera sobre el nuevo dividendo par-
cial asi formado y sobre los siguientes que se forman,
de la misma manera que sobre el primero, continuando
asi hasta que se hayan bajado todas las mfras del divi-
dendo total.

Cuando un dividendo parcial es menor que el divi-
sor, se escribe un cero al cociente y se baja la cifra si-
guiente del dividendo. Elresiduo final, si hay alguno,
queda escrito.

Para dividir una cantidad cualquiera por otra tambien
cualquiera, se dispone la operacion asi como en el caso
anterior. Se toma 4 la izquierda del dividendo un nu-
mero suficiente de cifras para formar un dividendo par-
cial igual cuando menos al divisor. Se busca por tanteo
el cociente de esta primera division parcial, y se averi-
gua su exactitud multiplicando el divisor por ¢l cociente
parcial probado, el cual se rebaja en una unidad si sale
mayor que el dividendo parcial considerado. Averi-
guado este cociente parcial, se escribe en su lugar, se
efectua la multnphcaclon del divisor por él y se resta el
producto del dividendo parcial.

Al lado y 4 la derecha del residuo, se baja la cifra
siguiente del dividendo total y se opera sobre ¢l nuevo
dividendo parcial resultante como sobre el primero y
asi sucesivamente hasta que se haya bajado 4 todas las
cifras del dividendo.
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Asf como en el caso anterior, si un dividendo parcial
es menor que ¢l divisor, se escribe un cero al cociente
y se baja lu cifra siguiente del dividendo.

Para hacer la prueba de la division, se multiplica el
divisor por el cociente hallado; al producto se agrega
el residuo de la division, si hay alguno; el total debe
reproducir el dividendo.



APENDICE

6 ejercicion y explicaciones accesorias.
.

Este capitulo comprende algunas explicaciones acceso-
rias que podran servir.sea para simplificar y abreviar en
ciertos casos las operaciones aritméticas, sea para hacer
entender mejor sus principios y su artificio; y tambien al-
gunos motivos de ejercicio, sobre el modelo de los cuales
se podrd imaginar otros,en el numero que se quiera, para
hacerse habil en la prictica del célculo.

>

§ L

SIGNOS Y TERMINOS.

En la aritmética, no se efectuan siempre acto continuo
las operacioues que exige la solucion de una cuestion.
Es bueno entonces poder indicarlas de una manera abre-
viada, y para esto se han adoptado varios Signos que re-
presentan las operaciones para hacerse. Ved aqui la\hsta,
el nombre et y el sentido de estos $1gnos :

La suma de dos 6 mas cantidades se indica por una
cruz derecha + colocada entre los sumandos y que se
enuncia mas. Asi. para expresar que se debe adicionar
los: nume:os :.2708, 347, 42619, se escripe : 2708 + 347
~+ 42619, y se lee 2708 mas 347 mas 42619. )

La rEsTA entre dos cantidades se indica por un guion
— colocado entre el minuendo y el sustraendo escritos
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en el mismo orden en que se acaban de nombrar. Asi
para significar abreviadamente que hay que restar el nu-
mero 3298 de 65027, se escribe 65027 — 3298 y se lee :
65027 menos 3298. )

La murTIpLIcACION de dos catidades se indica por una
cruz volcada x colocada entre los dos factores y se enun-
cia : multiplicado por. Si hay algun interés en conservar
el orden natural de Jos factores, es el multiplicando que
va adelante y el multiplicador sigue.

Asi, 75 varas de pano a 22 pesos vara valen 22 § x 75,
lo que se puede leer: 75 veces 22 § 0 22 § multiplicado

or 75.
P La prvision puede indicarse sea por dos puntos : colo-
cados entre el dividendo y el divisor,sea por una pequena
raa'a horizontal, arriba de la cual se escribe el dividendo
y debajo el divisor,y ambos signos se enuncian diciendo :
dividido por. )

Asi un dinero de 6850 § debiendo ser repartido entre 4
personas, si no se quiere: efectuar luego la operacion, se
expresard por escrito la cantidad que toca & cada uno, po-
niendo 6850, 6 6850 :. 4, y se leerd : 6850 dividido por 4

0 algunas veces 6850 sobre 4.

Guando dos cantidades son iguales, se expresa esto co-
locando entre ellas dos guiones uno sobre otro =, y se
eouncia : igual. ‘

Asi, si despues de haber efectuado las diferentes ope-
raciones arriba indicadas, se quisiese apuntar el resnl-
tado, dando 4 conocer de donde sale, se escribiria:

10 2708 4317 + 42619 = 45674,
2.9 65027 — 3208 = 61729,
3 92 x 75 = 1650,

2 2

Si dos cantidades son desiguales, se indica esta desi-
gualdad coldcando entre ellas un signo que se parece -4
un compas abierto < cuya abertura debe siempre ser di«
rijida hacia la mayor de las dos cantidades.



Asi 5x 7> 8x4 quiere decir que el producto de 5
or 7 es mayor que el producto de 8 por 4. La menor de
as dos cantidades puede tambien escribirse la primera,
asi: 8 x 4 < 5 x 7 se lee 8 multiplicado por 4 es menor
que 5 mudtiplicado por 7. .

Cuando se multiplica un numero por si mismo, el pro-
ducto es lo que se llama la SEGUNDA POTENCIA de este
numero. Asi 5 x5 0.25 es la segunda potencia de b.

Si se multiplica otra vez este producto de dos factores
iguales por el mismo factor, el nuevo producto es la ter-
cera potencia del numero. Asi 5x5x 5 0 125 es la ter-
cera potencia de 5.

Se dd del mismo modo el nmombre de cuarta, quinta,
sesto, séptima. . . . . etc. potencia de un numero al pro-
ducto de 4,5,6,7. .. .. ele..... factores, iguales todos
d este numero.

Ademas la segunda potencia de un ntimero se llama
muchas veces el cuadrado de este nimero. Se entenderd
facilmente la razon de esta denominacion, al parecer es-
trana, fijandose un instante sobre la figura adjunta.

L

Una linea esta dividida en 5 parteg iguales que supon-
dremos ser pulgadas. Si sobre esta linea se forma un
cuacrado tirando en una de sus extremidades otra linea
jgual y dividida del mismo modo, y llevando despues co
la regia una serie de lineas tanto verticales como horizon-
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tales por todos los puntos de division de ambas, es tacil
ver que el cuadrado de la linea total se compondrd de 5
hileras horizontales de pequeinios cuadrados, que seran 5
cn cada hilera, y por todo 5 x5 60 25. Es claro tambien
que cada uno de los cuadraditos iguales entre sirepresen-
tera una pulgada en cuadro. Asi pues el cuadrado de
cinco pulgadas equivale & 5 x 5 6 & 25 pulgadas cuadra-
das, 0 en general 25 es el cuadrado de 5. Y lo mismo
sucederia cualquiera que fut s¢ el numero de las divisiones.

Por una razon aniloga, que hallard su explicacion en la
Geometria, se llama muchas veces 4 la tercera potencia
de un nimero el cubo de este numero.

Ahora el numero que multiplicado por si mismo dé ese
producto que se llama su cuadrado toma el nombre de
roiz cuadrade del mencionado producto; v aquel olro
(1ue multiplicado dos veces por si mismo da el producto
llamado cubo es la rais ciubica de dicho producto; y asi
mismo se dice r«iz cuarta. quinto, sesta. . ... etc.....
de un numero & la cantidad que multiplicada por si misma
tres, cuatro, cinco..... ‘etc. veces daria la cantidad ex-
presada.

Asi, 5 es la raiz cuadrada de 25 y la raiz cubica de 125,
y la raiz cuarta de 625, y etc. . . ..

_Elgrado de la potencia de un nimero se indica por una
cifra pequena que se escribe un poco, arriba y i la dere-
cha de la cantidad y se llama exponente. Asi 5* expresa
la segunda potencia de 5 6 su cuadrado, 53 su cubo 0 su
tercera potencia, 5* su cuarta potencia.....etc.....yse
lee: 5cuadrado; 5 alcubo 6 5tercera potencia; 5 cuarta

pofencia: ....etc.....0tambien: 5 exponente 2, 5 ex-
ponente 3, 5 exponente 4. . . . . ete.....

La raiz de cualquier grado de un numero se indica con
un s1gno que se parece & una V mayuscula, con una pe-
quena prolongacion 4 la derecha, debajo de la cual se co-
loca el nimero cuya raiz se quiere indicar. En cuanto al
grado mismo de la raiz, se indica por una pequeda cifra
colocada en la abertura superior de la V; solamente para
1a raiz cuadrada no se pone cifra alguna, porque fallando

gistt)iacse sabe que se trata de la raiz del menor grado po-
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S 4
A V325, V125, V625, sc leen: raiz cuadrada
%7;5.25; miztclibica 0 raiz tercera de 125; raiz cuarta de
R elC.....
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§ IL.

REGLAS AGCESORIAS.

i SUSTRAGCION POR ADICION.

Hay un moo de hacer la sustraccion 6. mejor dicho,
d» di poner los num ros minuendo y sustraeiado que pue-
de parecer mas sencillo y comodo que aquel que se ha
ensefiwdo. Tiene al menos la principal veutaja de paten-
tizar la verdad de esta definicion: la sustraccion es una
operacion que consiste, dada la suma de dos numeros y
uno de ellos, en determinar el otro. .

Supongo que s - quiera saber, por ejemplo, lo que que-
da de 5925 pesos, cuando se ha gastado 1693. Es bien
claro que se trala de una resta y no 1o es menos que sise
agregase la cantidad gastada 4 la caatidad restante, se
tendria por suma .la canlidad total que existia antes de
hecho el gasto. Escribamos pues arriba el sumando cono-
cido 1693 y debajo de e<te dejemos un renglon en blanco
que =era el silio del sumando desconocido que buscamos;
despues tiremos una raya-y deb3jo de ella escribamos la
suma dada 5925. Todo asi dispuesto como en una adi-
cion, faltara que buscar sucesivamente, empezando siem-
pre por la derecha, cual es la cifra que agregada & la del
sumando arriba escrito daria la cifra correspcndiente de
la suma escrita debajo.

1693
75925

En cuanto 4 las unidades sencillas, serd 2 que agregado
a3 dab. En cuanto a las decenas, como no hay numero
que agregado 4 9 dé 2, pues'o que 9 es ya mayor que 2,
esto nos indica que la cifra 2 de las decenas de la suma
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resulta de una suma parcial que ha producido, ademas de
las dos decenas una unidad del érden superior; busca-
remos luego cuanlo se necesila agregar a 9 para com-
plelar 12, y escrihiremos 3. Pero al pasar  la cifra siguien-
te, nos acordaremos que la suma parcial 9 centenas debe
r sultar no solamente del nimero que agregado 4 6 daria
9, sino lambien de una centena reservada que procedia
de la suma de las decenas; dirémos entonces: 6 v reset-
vado son 7,y 2son 9. En fin & { millar se necesita agre-
gar 4 para tener 5. El resultado (residuo, exceso ¢ dife-
rencia) 6 el sumando buscado queda asi escrito en el
segundo renglon.

1693
4232

5925
2" SUSTRAGCION POR COMPLEMENTO.

Se llama complemento aritmétice de un nimero la dife-
rencia entre este nimero v la unidad -eguida de lantos
ceros como cilras tiene. Asi, 3 es el complemento arit-
mélico de 7, porque 7y 3 son 10; 26 es el complemento
de 74, porque 26 y 74 son 100; 327 es el complemento
de 673, porque 327 y 673 son 1000, y asi sucesivamente.

En otros términos, el complemento de un nimero es lo
que se le debe agregar para formar el nimero que es es-
criba con la unidad seguida de tantos ceros cuanlas cifras
tiene el numero propuesto.

Se tiene frecuentemente, en los grandes calculos, que
quitar varios numeros de la suma de varios otros, lo que
obligh & tres operaciones distinlas y sucesivas : suma de
tos nimeros que forman el minuendo total; suma de los
susfraendos; resta de las dos sumas. En esle caso, serd
muchas veces ventajoso soslituir & los sustraendos sus
complementos aritméticos, y hé aqui como se opera : se
escriben debajo de los minuendos, §in haberlos sumado,
los complementos aritméticos respactivos de las cantida-
des sus'raendas. Se adiciona el todo; se quita de la suma
de la tltima columna & la izquierda tantas unidades del
orden mayor cuantos complementos aritméticos hay, y la
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suma asi rebajada es la diferencia buscada. Se hace de
este modo una sola optracion cn lugar de 3; y con un
poco de costumbre, cs tan facil esciibir el complemento
aritmético de un numero como cste numero mismo; para
esto se agrega & la primera cifia a la derechalo que le
falta para que se iguale @ 10 y i todas las siguientes lo
que les falla para valer 9, puesto que la reserva que se
agregard a 9 dard necesariamente 10. El complemento de
cada sustracndo debe ser siempre su diferencia con la
unidad seguida de tantos ceros cuantas cifras hay en ¢l
mayor de los su (raendos. '

Por ejemplo, se tiene que quitar de 4237 + 3721 4- 4449
las cantidades 2721, 342, 2323. El cuadro de la izquierda
manifiesta la operacion efectuada segun el método acos-
tumbrado y el de la derecha la operacion por comple-
mentos :

4237 2721 12407 4237
3721 342 5386 . 3721
4449 2323 —_ 4449
—_— —— 7021 COMPLEMENTOS 7279
12407 5386 ' 9658
7677

7021

Se ha borrado en la suma de la derecha el 3 de las de-
cenas de millar, porque sé han empleado 3 complementos.

Es facil darse cuenta de este proceder. En efecto, al em-
plear como sumandos los complementos aritmélicos de
los sustraendos, no solamente no se quita lo que se ha de
sustraer, sino que se agrega lo que falla a cada sus-
traendo para equivaler & 10000. Lucgo el resuitado queda
aumentado en tantas veces 10000 cuantos complementos
se emplean, y para restituirle su verdadero valor, es pre-
ciso quitarle tantas decenas de millar como complemen-
tos hay, esto es 3 en el caso presente.

3° TabLA DE MULTIPLICACION MAS EXTENSA.

Se ticne frecuentemente que multiplicar una cantidad
por 12, particularmente al efectuar calculos sobre unos
numeros que expresan longitudes, avaluadas en varas y
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divisiones de la vara, porque el pi¢ se divide en 12 pul-
gadas, la pulgada en 12 lineas, la linea en 12 puatos. Por
otra parte, el nimero de los meses del aiio que es tam-
bien 12,44 lugar al empleo continuo, de este factor. Sera
por consiguicnte util-acostumbrarse & multinlicar por 12
un nuimero digito cualquiera, asi como s¢ multiplicaun nu-
mero digito por olro, para evitar que resulten g renglones
de productos parciales y una suma, pudiendo reducirse
todo 4 un solo renglon.

Asi mismo sucede con el numero 25, que figura como
factor preciso en toda reduccion de arrobas & libras, pues
que cada arroba tiene 25 libras, y en varios otros casos.

Para acostumbrarse 4 la simplificacion indicada, lo me-
jor es agregar al renglon horizonlal superior de la tabla
estos uumeros 12 y 25, y en las filas horizontales corres-
fmndientes sus preductos por lodos 1os numeros digitos.
gstos productos se calcularin ficilmente antes de haber-
ios escrito en la tabla, sea por adicion, sea por multipli-
cacion.

Se les reune generalmente los factores 11, 15 y 20, por-
que sus productos por los numeros digitos se forman y se
retienen muy ficilmente, los de 11 componié¢ndose siem-
pre del olro Tactor, escrito dos veces seguidas; los de 15
que se obtienen duplicando mentalmente 15, luego 30,
despues 60..., ctc..., los de 20 que acaban en un cero
precedido del producto por 2 del otro factor digito.

Damos aqui un extraclo de. la tabla de multiplicar asf
aumentada: )

«
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4 MuLTIPLICACION POR 5, ror 25, ror 125 v ror 625.

Cuando se tiene que multiplicar una cantidad por 5,
es 4 veces mas comodo agregar un cero 4 la derecha Y
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tomar la mitad, lo que viene 4 ser lo mismo, puesto que
la agregacion del cero equivale & multiplicar por 10 6 &
repetir la cantidad propuesta un numero de veces duplo
de lo que debe scr; se ha duplicado por Io mismo el pro-
ducte y tomaido la mitad, se le restiluye su valof.

Asi 5x287 equivale 3%9 o 1435,

Asi mismo, cuando se tiene que multipiicar una canti-
dad por ?5, puede parccer mas expedito agregarle dos
ceros & la derecha y tomar la cuarta parte. La agregacipn
de los dos ceros equivale & multiplicar por 100, 0 por 4
veces 25 ; luego se ha repetido la cantidad propue-ta é&
veces mas de lo pedido y tomando la cuarta parte del
producto, se le.da su verdadero valor.

Asi 25x287 equivale & %Z@ 6 75

Por una razon analoga, si se quirre multiplicar una
canlifal por 125, se podra agregarle tres ceros 4 la dere-
cha y tomar da octava parte; en efeclo, la agregacion de
los Ires ¢ ros equivale 4 multiplicar por 1000 6 por 8 ve-
ces 125; por lo (anlo, el producto es 8 veces mayor de lo
pedido y se debe dividir por 8.

ﬁ;"@ 6 15625.-

En fin, se mulliplicara una cantidad por 625 agregando
4ceros a la derecha v tomando del resultado la cuarta
parte y otra vez la cuarlta parte de lo que xalga. Efectiva-
mente. la agrezacion de los cuatro ceros hace Ja cantidad
propues’a 10000 veces mayor y 10000 es 625 mulliplicado
por 166 por4x4. Lu-go el producto se corregira tomando
la cuarta parte de la cuarta parle del produclo por 10000.

; 0
Asi 6257287 equivale 4 la cuartasparte de @7299_ 04

Asi 125%287 equivale

7i7,f‘92 6 179375,
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Hay procedimientos analogos para abreviar la division
por 5, 25, 125 y 625; pero su inteligencia exige el cono-
cimiento de las fracciones decimales.

5° METODO ABREVIADO PARA EFECTUAR CON SEGURIDAD MULTIPLI-
CACIONES Y DIVISIONES DE MUCHAS CIFRAS, SIN EMPLEAR MAS
QUE LA SUMA Y LA RESTA.

Cuando se tiene que multiplicar entre si dos cantida-
des muy crecidas, es ficil que se comela en alguna de
las multiplicaciones parciales un error que inutilize la
operacion y obligue & volverla & hacer, hasta que la prue-
ba justifique su exaclitud. El calculador mas hibil no
estd exento deestas equivocaciones que causala menor dis-
traccion, tan comun en el curso de un largo célculo. En
este caso, habrda casi siempre ventaja, con respecto 4 la
celeridad misma, y sobre todo con respecto i la exaclitud,
en operar del modo siguiente:

Se empezara por formar una tabla de los productos del
multiplicando por todos los numeros digitos hasta 10.
Esto ni ofrece dificultad alguna ni exige mucho tiempo;
sc¢ escribe primeramente ¢l multiplicando y luego se
agrega & si mismo por adicion para obtener su producto
por 2; despues se obtiene el producto por 3 sumando el
primer renglon con el segundo; en seguida el producto
por 4 sumando el primero con el tercero que es el produc-
to por 3; y asi sucezivamente- No hay que recelar erro-
res en una serie de adiciones tan sencillas, que un nifio
principiante podria efectuarlas sin equivocacion en algu-
nos momentos. Hecho esto, no falta mas que tomar suce-
sivamente en la tabla todos los productos del multipli-
cando propuesto que corresponden 4 las diferentes cifras’
del multiplicador y que escribirlos en su érden natural,
segun la regla general [de la multiplicacion, esto es ha-
ciendo correr cada uno de ellos de un rango hacia la
izquierda con respecto al precedente, 0 de varios rangos
cuando se encuentren ceros en el multiplicador. La suma
de los productos parciales se hace del modo acostum-

brado. Hé aqui ; . . e n
‘por 78320500 ejemplo: sea & multiplicar 69548372



Tabla de los productos del multiplicando. Hultiplicacicn.
Por1..... 69548372 69548372
— g ces ;ggggg”é 78324569
— 3..... 086451 625955348 por 9
— 4..... 278193488 417990232. p_ 6
— 5. .... 347741860 347741860.. — 5
— 6..... 417290232 278193488... .— 4%
— T..... 486838604 139096744 .... — 2
— 8..... 556386976 208645116... ... — 3
— 9. .. 625935348 556386976 . ..... — 8
— 10..... 695483720 486838604 ...:... — 7
"5147346261551668

Estaregla ya muy util para la multiplicacion es particu-
larmente ventajosa para la division; la abrevia notable-
menle. ahorrando todos los tanteos, y la hace mas segura
-reduciéndola & simples restas.

Se construve primeramente, del mismo modo que en la
operacion anterior, cl cuadro de los productos del divi-
sor por las 9 primeras cifras, agregando el producto por
10 que se formard dircctamente como los demas por adi-
cion del primer renglon y del noveno, porque su confor-
midad con el divisor mismo seguido de up cero servird
de averiguacion y de prueba a esla primera operacion.

Formada esta tabla, se trata simplemente de escribir
debajo de los dividendos parciales sucesivos los produc-
tos escritos en la tabla, eligiendo en ella cada vez aquel
que, siendo inferior al dividendo parcial considerado, se
acerca mas & él. Se escribe luego al cociente el factor
digito que corresponde en la tabla al producto empleado,
y se susirae del dividendo parcial debajo del cual se ha
escrito. Lo demas se practica segun la regla comun. Hé
aqui un ¢jemplo: ‘ )

La luna disla de la tierra 197077692 toesas (antigua
medida francesa); 2283 toesas equivalen 4 una legua; se
pregunla cuantas leguas hay de la ticira & 14 luna.
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Tabla de las produetos del divisor. Division,
Por ..., 2983 197077692 | 2283
— g ..... ggfjg 1826-’& 86324
— Jieeens 1 4487
— k... 9132 }56%
— 5..,.., 11415 ——73%
- 6 ..... 13698 68"9
_ ,Z “““ 13321 ‘“’5279‘
— O¢e v e 0%
— 9., .. 20547 _ 4566
— 10..... 22830 9132

6? MULTIPLIGAGION POR INVERSION DE LAS GIFRAS DEL MYLTIPLI-
CADOR.

Hay para hacer una multiplicacion un procedimiento
que nos pareceria talvez mas sencillo y seria ciertamente
mas ligero que el procedimiento habitual, si no estuvié-
semos tan acoslumbrados 4 este. En lodo caso.serd bueno
ejercitarse & yracticarlo y los motivos que lo justifican
manifestarin de una manera nueva los principios genera-
les del célculo.

Sea por ejemplo d mulliplicar 325 por 234.

Se escrihird 1 multiplicando segun la costumbre y el
multiplicador debajo de él, pero invirtiendo el ¢rden de
sus cifras, es decir escribiendo 432 en lugar de 234 y co-
locando la primera cifra 4 del multiplicador asi trastornado

debajo de 1a primera cifia 5 4 la derecha de) multiplicando
(12 posicion),
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i* posicion 325 multiplicando.
432 mult plicador invertide.

63830 productos parciales. -
1222 reservas.

76050 producto total.

2 posicion 325
432

3¢ posicion 325
432

4* posicion 325
C432

52 posicion 325
432

L
Decde luego se multiplicara 4 por 5 y, del producto 20,
se escribird dehajo de Ia rava la cifra cfe las unidades 0,
y en un segundo renglon horizontal la cifra de las dece-
nas 2, 4 su rango, esto es al segundo partiendo de la de-
rccha. ’ .
De pues se supondrd que el multiplicando adelante de
un rango hicia la derccha, de moro que ocupe la 22 po-
sicion (vease el cuadro) y se multiplicard sucesivamente
las dos cifras del multiplicando 4 las cuales corresponden
ahora verticalmente el 4 y el 3 del multiplicador por estas
dos cifras 4 y 3; al mismo tiempo, se sumarin menlal~
mente los dos productos, diciendo: 4 por 2 son 8, y 3 por
5 son 15; 15 y 8 ~on 23. De esla suma, se escribird la
cifra de las unidades 3 4 laizquierda del 0 ya escrito en
el primer renglon y la reserva 2 sobre el segundo renglon
al rango de las centenas. *

Suponiendo otra vez que el multiplicando adelanta un

rango hicia la derecha,de modo que-los dos factores ocu-
pen la 3* posicion, se formardn sucesivamente y se su-
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marén &.un tiempo los productos de todas las cifras del
multiplicando por los que les corresponden ahoravertical-
mente en el multiplicador, esto es: de 4 por 3 que da 12,
de 2 por 3 que da 6 (y 12 son 18), v de 5 por 2 que da 10
(v 18 son 28). Dc la suma asi obtenida: 28, <e escribira,
asi como en los dos casos anteriores, la cilra 8 de las uni-
dades en el renglon superior & la izquierda de las dos ya
escritas, y lareserva 2 de las decenas en el renglon infe-
rior al rango de los millares. .

Se operard del mismo modo para todas las posiciones
sucesivas (4* y 5*) del multiplicando, adelantando este
cada vez unrango hicia la derecha, hasta que ya no haya
cifras que se correspondan verticalmente en ambos fac-
tores, y se obtendran asi en el renglon superior las dos
ultimas cifras a la izquietda 3 y 6,y en el renglon infe-
gior,ique es el de las reservas, las cifras correspondicntes

v1i.

Ya no faltard mas que sumar estos renglones y se ten-
drd el producto total 76050.

Escusado es advertir que, en la practica, serd inutil pin-
tar como lo hemos hecho las diferentes posiciones suce-
sivas del multiplicando con respecto al multiplicador.
Los principiantes podran,para familiarizarse con este pro-
cedimiento, escribir el multiplicando sobre una tirita de
papel que haran correr materialmente d e:un rango,des-
pues de cada operacion parcial. Pero, ‘con la costumbre,
se ahorraran pronto este trabajo y bastard que se repre-
sznten claramente las posicionrs sucesivas de los dos fac-
tores, para operar sobre ellos como si estuvieran escritos
segun lo indica la regla enunciada.

Tratemos ahora de explicar y de justificar este procedi~
miento de multiplicacion. '
Antes de todo, es claro que el producto total buscado

se compondrd de unida‘les sencillas, de decenas, de cen-

tenas, de millares, de decenas de millar, y tal vez de cen-
tenas de millar, pero que no pasara de este orden de uni-
dades. Efectivamente, la cifra mas elevada del multipli-
cando asf como del mu'tiplicador, representa centenas, y
como cien por cien di una decena de millar, habrg al
Tmenos una unidad de este orden. Por otra parte, el mul-
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tiplicador no alcanza & 1000 y el mayor numero posible
de tres cifras, e« 4 saber 999, multiplicado por 1000 daria
solamente 999000, 6 una cantidad que no alcanza i los
millones; luego y con mas razon el producto de un nu-
mero cualquiera de tres cifras por un factyr inferior &
1000 no pasara de las centenas dc millar. En general, el
producto de dos factores cualesquiera tendrg un nimero
de cifias igual cuanda mas & la suma de los numeros del
multiplicando y del multiplicador, y cuando menos igual
4 esta suma disminuida en una unidad, lo que se demos-
traria facilmente por un raciocinio anilogo al que acaba-
mos de producir.

_Las unidades sencillas del producto no pueden prove-
nir sino de la multiplicacion de las unidades sencillas del
multiplicando por las unidades sencillas del multiplica-
dor, y son las cifras que representan este ¢rden inferior
en ambos factores que figuran una debajo de otro en la
primera posicion; su multiplicacion ha dado legitima-
mente 0 unidades sencillas y dos decenas de reserva.

Las decenas "del producto total resultan solamente:
{° de la reserva mencionada, ya esc ita en su lugar y de
la cual no hay-mas que ocuparse, 2° de la multiplicacion
de las decenas del multiplicando por las unidades del
multiplicador; 3° de la multiplicacion de las unidades
del multiplicando por las decenas del multiplicador. Pero
la colocacion de las cifras de los factores en la segunda
posicion es tal que justamente las unidades.de uno de los
factores corresponden verticalmente & las decenas-del
otro; estos dos productos efectuados é inmediatamente
sumados han dado 23 decenas, es decir 3 decenas que
han sido apuntadas arriba en surango y 2 centenas que
se han marcado debajo en su lugar.

Asi mismo, las centenas del producto total.proceden
exclusivamente: 1° de la reserva de las decenas ya es-
crita; 2° de la multiplicacion de las centenas del multi-
plicando por las unidades del multiplicador, 3° de la
multiplicacion de las decenas de este por las decenas de
aquel, porque 10 por 10 da 100; 4°%e la multiplicacion
de las unidades del multiplicando por las centenas del
multiplicador. Aqui tambien la posicion respectiva de
las cifras de cada factor nos presenta una debajo de otrd
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las cifras Que multiplicadas enire si pueden d_ar centenas.
Luego, sumando estos tres productos y hahiendo obte-
nido 28, =e ha esctito, como dehia hacerse, 8 arriba de la
reseva de ceatenas ya marcada y 2 millares de re<erva,
con atraso de un rango a la izquierda, en el renglon in-
ferior.

La cuarta posicion nos presenlaha superpuestas verti-
calmente las decenas del multiplicando y las centenas
del multiplicador por una parte y, por otra, las centenas
del multiplicando y las decenas del multiplicador, esto
es las unicas cifras que podian dar los millares-del pro-
ducto total, fuera de la reserva ya escrita del producto
parcial anterior. Efectuando y sumando, se ha escrito 3
millares y a la reserva una decena de millar.

Pur fin, la quinta y ultima posicion da & multiplicar
entre si las centenas de amhos factores y es la-inica com-
binacion que pueda producir decenas de millar, salvo la
reserva, ya escrita, y centenas dc millar, cuando las hay,
lo que no sucede en este caso. '

Es bien cierto por con-iguiente que se han sacado
todas las unidadesx de toos los ordenes que podia haber
en el producto total, y que cada cifra igura en su rango
en las dos lineas de productos parciales; lucgo el pro-
ducto total que es la suma de dichas dos lineas ¢s com-
pleto y exacto. :

)

\

[,
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§ II.
PRUEBAS DE LAS OPERACIONES.

Las pruebas que hemos indicado para averiguar la exac-
titud de las operaciones son las pruebas verdadeiamente
practicas, 'as que se usan clectivamente en los calculos.
Se conocen muchas otras, mas curiosas que utiles, pero
cuya explicacton puede servir como ejercicio y con este
fin manifesiaremos las principales de ellas.

10 Para la suma: .

Se puede volver & sumar empezando por la izquierda;
debajo de la suma parcial ya escrita de cada columna, se
escribe el numero que falta 4 la suma que se obtiene de
la misma columna para que sea igual al resultado escrito.
Llegando 4 la ultima columna de la derecha, la suma de
esla se debe encontrar igual & la que figura escrila, de
mo-o que se tiene que escribir 0; esto es la prueba de
que la operacion ha sido bien efectuada.

Por cjemplo,,se ha obtenido de los cinco sumandos
aqui escritos la suma 226419. :

34789
2538
67095 -
76321
45676
226419
29320

Volviendo 4 sumar por la izquierda, la primera colum-
na da: 34-64+74+4=20, y luego se escribe 2, porque es lo
que falla & este re~ultado para alcanzar al valor de la ulti-
ma suma parcial escrila 22. : )

La suma de la columna siguiente es 24; se escribe 2,
porque la suma que ya figura es 26 6 2442. Se sigue asi
hasta llegar & la ullima columna de la derecha, la que da
29. es decir una cantidad igual 4 la que resulta de las 9
unidades de la suma efectuada por el proceder directo
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reunidas & las 2 decenas de la suma agnterior:, efectua-
da por el proceder inveiso. Luego la diferencia es 0y la
operacion es buena. .

Con efecto, las sumas parciales ya escrilas se compo-
nen cada una de la suma de las cifras de la columna que
les corresponde v ademas de la reserva de la columna
anterior. Es csta reserva lo que se escribe debajo, al
sumar por la izquicrda. Pero hay una suma parcial que
en la adicion directa no ha sido recargada con niuguna
reserva anterior y es la de la primera columna 4 la dere-
cha, puesto que por ella se ha principiado; en esla no se
dzbe enconlrar ninguna difercncia enire la suma de sus
unidades obtenida por adicion directa y la misma obleni-
da por adicion inversa.

Se puede tambien, y es en el fondo la misma prueba

ue 12 precedente, volver d efectuar la adicion sea por la
ger cha sea por la-izquierda, escribiendo como siempre
de cada suma parcial solamente la cifra de las unidades;
pero ¢n lugar de agregar la cifra de las decenas como de
costumbre a la suma ~iguiente, se escribe esta cifra en un
renglon inferior y cchandola 4 la izquierda de- un rango.
Se forma asi dos sumas, la una de las unidades de cada
columna. la otra de las decenas de la misma, y las cifras
que expresan eslas ocupan el sitio que les asigna su va-
lor. Sumando entonces los dos renglones, €s claro que se
debe hallar el mismo total que ya se tenia. El ejemplo
siguienle, en el que la prueba se ha hecho empezando
por la izquierda, lo que es indiferente, no precisa mas
explicacion.

e s !
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Heé aqui otra prueba bastante comoda:

Se suman en el sentido horizontal las cifras de cada
sumando y se escribe en frente cada suma parcial asi
obtenida. Se suman del mismo modo las cifras d-1 total
probado y esta suma debe reproducir exactamente la de
las sumas parciales de los renglones adicionados. Asi, en
el ejemplo adjunto, los diferentes sumandos han dado por
sus cifras adicionadas en el s'ntido horizontal: 164154
94343=46; vy las cifrgs de la suma total adicionadas del
mismo medo dan tambien 46.

323071..... 16 .
20713 .. .. 15
230004. ... 9
2001. .. .. 3
30000. . ... 3
796789. . . .. 46

La adicion propuesta como ejemplo tiene esto de par-
ticular que ninguna suma parcial ha dado sobrante que
llevar v, sucediendo esle caso, es muy facil darse cuenta
de la legitimidad de la prueba expuesta. En efecto se ha
adicionado las mismas cifras ya por columnas verticales,
va por renglones horizontales y es claro que el ¢rden en
el que se agregan estas cifras nada influye en el valor de
la suma, i no se omite ninguna de ellas.

Pero si hubiera habido rest rvas, como sucede casi siem-
pre, se tendria que modificar en algo la prueba. Entonces
se reflexionaria que en la adicion horizontal de los suman-
dos que se hace para probar el resullado, es siempre la
suma completa de todas las cifras la que se saca, mien-
tras que en la adicion horizontal de las cifras, del total
obtenido por Ia via acostumbrada, no va lo mismo. Al
cfectuar directamente csta suma total, no se ha escrito
debajo de cada columna sino la cifra de.las unidades de
la suma parcial correspondiente, y las decenas de dicha
suma convertidas en unidades del éeden inmediatamente
superior han sido llevadas 4 la columna siguiente con
valor de unidades, es decir que las decenas de cada suma

8
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parcial se han cambiado en unidades. Por consiguiente,
s necesario por una parte agregar 4 la adicion de las
cifras del total tantas Jecenas cuanlas se ha reservado
por todo en las diferentes sumas parciales, y por otra
parle quitarle tantas unidades cuantas se han reservado

transportado, porque de estas decenas no se ha perdi-
go todo, sino 3ue han pasado & la suma siguiente con
ealidad de unidades. Por lo demas,viene & ser lo mismo,
cuando se hace la prueba, agregar & la suma de las cifras
del total tantas decenas como reservas ha habido y 4 la
suma de las cifras de los sumandos el mismo nimero de
unidades; pues en la comparacion de dos resullados que
deben servirse mutuamenle de prueba por su identidad,
se obtiene el m'smo electo agr gando & uno de los resul-
tados comparados una cantidad 0 quitindola al otro. De
todos modos, si s¢ quiere emplear esta prueba, se deberd
anotar en un renglon aparte las reservas que se hagan en
el transcurso de la adicion ; la suma de estas reservas se
agregard 4 la de las cifras de los sumandos con valor de
unidades, y con valor de decenas & la de las cifras del
total. Ahi va el ejemplo; '

Sumandos, — Suma de las cifras: del total; — de los sumandos.

87429 0eeeennnnnn.n, ) 28

35854. ... cieas 25

7509.......... eeeas 21

65432000 eiiiene venn 20

12378....... e . 21

Total ... 188602, 0uannnnnn. .. .25 115
Beservas.., 12223, 10 decenas 6 100 10 unidades.

126 125

2° Para la multiplicacion:

. Be puede multiplicar de nuevo tomando las diferentes
eifras del multiplicador de izquierda a derecha. Por lo
visto, los varios productos parciales del multiplicando
por lag cifras sucesivas del multiplicador son indepen-
d.entes unos de otros y de consiguiente el oérden en el
que se los electua es arbitrario y no cambia nada ni 4
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cualquier de ellos ni.4 su total. Todo esti en colocarlos
en su «itio, de modo que la primera cifra a |a derecha de
cada uno de ellos repre:enle siempre el orlen de uni-
dades de la cifra del maltiplicador que ha sido empleada
para formarlo. Esto se consigue, cuando se empieza la
multmhoacnoq por la izquierda, haciendo correr cada
producto parcial del numero debido de rangos, pero & la
derecha y n¢ 4 lasizquierda. Ejemplo:

Multiplicacion Prucha”
NSNS . ~A—
324 3%
- 643 643
972 1945
1296 . 1296
1944 .. 972
208332 208332

— Cuando uno sabe dividir enteros, la division
puede servir de prueba 4 la mulliplicacion, asi como la
multiplicacion sirve de prueba d la division. Efectiva-
mente, puesto que el dividendo es un producto del cual
el divizor vy el cucienle son los factores, reciprocamente
el producto puede mirarse como un dividendo det cual el
multiplicando es el divisor y el multiplicador el cociente
0 viceversa, y se debe encontrar el multiplicador si s¢ di-
vide el producto por el multiplicando, 0 el mulliplicando,
&i por el multiplicador.

— Se emplea con frecuencia en las escuelas la prueba
que consiste en duplicar uno de los faclores y tomar la
mitad del otro, volviendo luego & efectuar la multiplica~
cion con los faclores asi modilicados; el resultado debe
ser idéntico. Con efecto, si se hd duplicado por ejempla
el multiplicador, esto equivale 4 repetir el multiplicando
vh numero de veces doble de aqdel que cra.indicado y por
consiguiente el producto se halla duplicado; pero como
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1o se toma sino la mitad del multiplicando, esta altera-
cion compensa la otra.

— Si se adoptase para multiplicar el método del multi-
plicador inverlido, expuesto cn el capitulo anterior, la
operacion asi etectuada admitiria una prueba especial de
una perfecta sencillez. Se haria por una parte la suma de
las cifras del multiplicando, por otra la de las cifras del
multiplicador y se multiplicarian entre si estas dos sumas.
En el cjemplo ya propuesto, las dos sumas son 10 y 9
cuyo producto es 90.

395 ....... 10 -

432 ....... 9 } 10x 9=190
63830 ....... 20 _
1992 7 decenas 70 } 20 + 70 =90
76050

En seguida se sumaria’ del mismo modo las cifras de
los dos renglones de productos parciales, el de arriba
que dd 20 y el de abajo que d& 7 decenas 0 70; y la suma
20 + 70 debe serigual al producto 9 X 10, si la operacion
ha sido bien hecha, lo que sucede aqui.

En cuanto & la razon de esto, se hallard reflexionando
que todas las cilras del producto parcial de arriba 63830
representan las unidades-de los productos de cada cifra
del multiplicando por cada cifra del multiplicador, sin
omitic ninguna ni en este ni en aquel, y que el renglon
inferior 1222 encierra las reservas de estos productos,
esto es sus decenas. Cuando sc hace la suma de estos dos
renglones, esto equivale & adicionar los productos oble-
nidos por separado de cada cifra del multiplicando por
cada cilra del multiplicador. Pero se debe lograr el mismo
resultado sumando las cifras del multiplicando, despues
las del multiplicador y haciendo el producto de las dos
sumas, y la necesidad casi evidenle de esta conformidad
se demostrard con rigor mas adelante.

ﬁ-lms pruebas de la multiplicacion & las cuales se dan
19s nombres de prueba por 9'y prueba por 11, pueden ser
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aqui enunciadas, pero sin explicacion alguna, porque la
inteligencia de eslas pruebas depende de consideraciones
que pertenecen 4 otra parle de la aritmética.

Se hace la prueba por 9 sumando por una parte las ci-
fras del multiplicando y quitando de la syma la cantidad 9
tantas veces como la contienc; sumando por otra parte
las cifras del multiplicador, con la misma condicion; y se
escriben los dos residuos uno debajo de otro entre los dos
pares de brazos de una cruz volcada que se pinta de ante-
mano asf X, . .

Se hace lo mismo con las cifras del producto obtenido,
y se escribe el nuevo residuo, suprimida como antes la can-
tidad 9 toda vez que se presente, en la esquina izquierda
de la cruz. En fin, multiplicando enire si los residuos de
los dos factores el producto dividide tambien por 9 debe
dar un residuo igual al re<iduo del proincto general.

Pur ejemplo 742 multiplicado por 951 ha dado p«r pro-
ducto 705642. La suma de las cifias del multiplicando
es 13, residuo 4, que se escribe arriba. La suma de las
cifras del multiplicador es 15, residuo 6 que ‘se escribe
dcbajo.

L4

La suma de las cifras del producto tofal es 24, residun 6;
el producto de 4 por 6 es 24, residuo 6 igual al preceden-
te, lo que prueba que la operacion es buena.

No enunciaremos la prueba por 11, que es de muy poco
uso.

La snstraccion y la division siendo respeetivamente las
operaciones inversas de la sumay de la multiplicacion,
las mismas pruebas convenientemente modificadas se
aplican & esas operaciones.

g s—
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§ IV.
ALGUNOS EJERCICIOS TEORICOS.

Para familiarizarse con la teoria de las operaciones arit-
méticas, bueno serd proponer-e muchas cuestiones and-
logas 4 las que siguen 0 estas mismas aplicadas 4 ejem-
plos variados.

1» PrReauNTA—Un numero tiene 45 cifras. ¢Cudl es 1a
clase y el nombre de sus unidades de orden mas elevado?

ResPUESTA — Para saberlo, dividase por 6 el numero
de cifras expresado; si no hay residuo, del cociente ha-
llado quitese una unidad; el nombre del cociente asi
rebajado, latinizandolo si es merester, y dandole la ler-
minacion illon expresard un cierto orlen de unidades,
cuya priwera cifra a la izquierda representara las cente-
nas de millar. Si hay un residuo, no s (uite nada al
cociente v si nombre- latinizado v seguido de .1a ti rmi-
nac‘on illon representard un orden de unidades cuya
primera cifra 4 la izquicrda serd las unidades sencillas si
el residuo es 1, las deccnas si es 2, 1as c.ntenas sies 3,
los millares si e« 4 y las decenas de millar «i es 5.

Asi en el ejemplo propuesto, 45 dividido por 6 da al
cociente 7 y 3 de residuo; 7 da septillonesy el residuo 3
indica que ias unidad s de mayor orden son centenas de
septillones. Si el nimero propuesto hubiera tenido so a-
mente 42 cifras, se hubiera quitado 1 al cociente exacto
7 y hubieramos tenido centenas de millar de sextillones.

Exto resulta tan clarameute de las reglas de la nume-
racion escrila y hablada que no propondremos la expli-
iclam_on, porque se hallard facilmente con un poco de re-

exion.

2* PrrguNTA—Dados dos numeros cualesquiera, y
calculada la suma y la diferencia de ellos ;que se hallard
siempre que se agregue la diferencia 4 la suma 6 que se
quite la diferencia de la suma?
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RESPUESTA—Sean los dos mimeros 57 y 25; la suma
es 82, la diferencia 32. La adicion de la difcrencia y de
la suma 82432 da 114 6 dos veces 57; la susiraccion de
la diferencia y de la suma ¢ 82—32 da 50, es .decir dos
veces 25 y cualquiera que sca el ejemplo, se hallarg
siempre que la suma y la diferencia adicionadas daran
dos veces el mayor de los nimeros propuestos, y que la
sustraccion de la diferencia y de la suma dara 2 veces el
menor.

Busquemos ahora la razon de este hecho; la encontra-
remos en las condiciones mismas de las operaciones suma
y.resta, y por eso mismo nos las manifestardn mejor. La
difer ncia de 2 numeros es.lo que falta al menor para
igualarse con ¢l mayor; luego si 4 la suma que es ya una
vez el mayor mas el menor, se agrega ademas eslo que
falta al menor para equivaler al mayor, se tiene dos veces
el mayor.

Por otra parte, la diferencia siendo el exceso del mayor
sobre el menor, si se quila del mayor cste exceso, que-
dard el menor. Pero en la suma de dos numerds, ya te-
nemos una vez el menor, y quitando 4 esta suma la dife-
rencia, se rgduce el valor del mayor al valor del menor;
luego se tiene dos veces el menor. -

3» PREGUNTA—Qué se hace el producto de dos fac-
tores, si s¢ agrega una unidad al mayor, quitando al
mismo liempo una unidad al’'menor? .

RuspursTtA —Tumando ejemplos, se veria, que el pro-
ducto disminuye siempre y examinandolos atentamente
se descubriria que disminuye cabalmente de la diferen=~
cia entre el menor y el mayor de lus dos factores, aumen-
tadaen 1. Asi 5x7son 35y 4X8 son 32; la diferencia
de los dos productos es 3 0 el exceso de 7 sobre 5
aumentado en 1. Asi tambien 12X20 son 240y 11x 21
son 231: la diferencia de los dos productos es 9 0 la dife-
rencia entre 20 y 12 aumenlada en 1, y asi siempre.

Véase aqui el porqué: tomemos el mayor de los dos
factores como mulliplicando, lo qhe es siempre permi~
tido, pues que el producto de dos numeros es el mismo,
cualquiera que sea el 6tden en que se efectua la multi-
plicacion. Aumentando el multiplicando en 1, se agrega
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evidentémente al producto tantas veces 1 cuantas unida-
des tiene el multiplicador, es decir que se le agrega el
multiplicador mismo. Pero por otra parte rebajando una
unidad al multiplicador, se quita al producto una vez el
multiplicando ya aumentado en uno; y como por suposi-
cion el multiplicando es mayor que el multiplicador, se
quita mas que lo que se agrega; luego el producto dis-
minuye y puesto que lo que se agregaes el multiplicador
y lo que se quita el multiplicando mas 1, debe disminuir
de la diferencia de los dos factores aumentada en 1.

Se llegaria al mismo resultado, con un raciocinio ana-
logo, dado el caso que el menor de los dos numeros sea
el multiplicando.

42 PREGUNTA—;COmo podria hallarse sin recurrir al
procedimienio habitual de la multiplicacion el numero
({ue agregado & 3257203 haria & este 10000 veces mayor
de lo que ¢s?

RespuesTA —El numero propuesto, hecho 10000 veces
mayor de lo que es 6, lo que es lo mismo, multiplicado
por 10000, es este mismo numero con 4 ceros escritos a
la derecha, esto es 32572030000. El numero que agregado
al namero propuesto dard por suma esla cantidad crecida
serd por consiguiente compuesto del modo siguiente: sus
cualro primeras cifras 4 la derecha seran‘los complemen-
tos aritmeticos de las 4 primeras cifras 4 la derecha del
nimero propuesto, es decir ¢n el ejemplo propuesto
7.9, 7,2, las cvales escritas en su verdadero orden for-
man el primer grupo de la derccha 2797. Las cuatro cifras
siguientes, yendo de derecha & izqnierda ¢crn las dife-
rencias que se preciaria agregar a las 4 cifras siguientes
del nimero propuesto, para tener estas mismas 4 cifras
Qe la derecha, teniendo en cuenta las reservas sucesivas.
En el caso propuesto seran pues: 7 que agregado a 5 mas
1 de reserva da 13 6 3 y una decena para reservar; en se-
guida 7 que agregado 4 2 mas 1 d4 10 6 0, y una dec'na
para reservar; despues 8 que agregado 4 3 mas 1 da 12
0 10 y una decéna para reservar; en fin 6 que agregado
a nada, sino 4 1 de reserva, pues que ya no hay cifra
alzuna en el nimero propuesto forma 7. "Finalmente las
3 ultimas cifras 4 la izquierda no teniendo que agregarse
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4 nada se escribirdn tales como existen en el nimero
propuesto. La operacion se dispondra asi:

3257203
32568772797

T 32572030000

Serfa muy fécil sacar de este ejemplo una regla gene-
ral aplicable 4 todos los casos semejantea
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§V.
PRINCIPIOS GENERALES RELATIVOS X LA MULTIPLICACION Y & LA DIVISION.

El estudio atento de los principios que vamos & exponer
derramard una luz nueva sobre cuanto +¢ ha dicho de la
multiplicacion y de la division, y serd una preparacion
muy eficaz & la inteligencia de las operaciones ulteriores
de la aritmética, las cuales en el fondo no son olra cosa
que la multiplicacion y la divivision consideradas en
ciertos caxos particulares, asi como estas no son sino la
adicion y la sustraccion que se identifican 4 su vez con
la numeracion y la denuineracion.

{o PRINCIPIOS RELATIVOS A LA MULTIPLICACION.

Hemos manifestado que el producto de dos factores no
cambia cuando se toma el multiplicador de multiplicando
y vice-versa. Esta facultad de inversion de los factores se
extiende al caso en el que hava mas de dos.

Desde luego, si hay 3 factores se puede invertir el 6r-
den de los dos wlimos.—Por ejimplo, 6X5%X4 es la
misma cosa que 6x 4x 5. ;

Fn efecto, supangamos que se tenga 5 veces 4 6 20
montones de naranjas, de a 6 naranjas cada uno. Se po-
dra alinear los montones en una mesa en 4 hileras de a4 5
montones cada una. Hecho esto, si se recogen los mon-
tones por hili ras horizontales, se alzara 4 veces 5 monto-
nes de 6 naranjas. Pero se puede tambien alzarlas por
filas verticales y en este caso se sacara 5 veces 4 filas de 6
naranjas.

(- o © o o (- o o
1 © o o o o o ©o o o o o o o oo
v 0 0 (1) 0
© o o o ° o °o & CI)
2 © o o ©o o o ©o o o o o o oo o
o o 0 V] o
© o ° o S ) © o
3 oo o oo o oo o oo o 0o o
0 V] 0 0 1]
© o © o ° o ° o ° o
4 e oo © o o © oo © o o © o e
[ (/] 0 V] [}



— 123 —

Es evidente que si no se ha omitido ningun monton, la
cuenta de naranjas saldra la misma en ambos casos; por
consiguiente, 4 veces 5 montones de 6 y 5 veces 4 mone
tones de 6, es la misma cosa; y como el nimero total de
naranjas es el produtto, efectuado por adicion, de los nie
meros propucstos, y que por otra parte esle’raciocinio no
depende ni del valor de los numeros particulares que fi-
guran en el cjemplo, ni mucho menos de la clase de los
objetos que se cuentan, se puede decir que el producto
de 6 por 4 veces 5 es el mismo que el producto de 6 porb
veces 4; y mas generalmente, que un producto de 3 fac-
tores no cambia cuando se muda el 6rden de los dos til-
timos. .

Aliora, el producto de varios factores tampoco cambiara
si se invierte el orden de dos factores consecutivos cua~
lesquiera. .

Por ejemplo, en el producto de 7 X 6 X 5 X 4 X 3 x 2,
se puede intervertir el orden de los dos factores 5 y 4.
Efeciivamente, despucs de la primera muliiplicacion de 7
por 6 que da 42, el principio anterior autoriza & multipli-
car indiferentemente 42 por 5y por 4 0 por 4y por 5. El
numero resultanie serd el mismo en ambo+ casos, y el
producto de éste nimero por lus factores siguientes no se
alterara por eso.

Se sigue de aqui que se puere intervertir de un modo
cualquiera el orden de un numero cualquiera de factores.
Estando-por ejemplo los factores 7, 6, 5, 4, 3, 2, acomo-
dados en este orden, por el principio arriba mencionado,
es licito int rvertir el orden de los dos primeros; el 7
ocupard entonces el seguno lugar y, 4 causa del princi-
pio inmediatamente precedente, se podrd hacerlo pasar
al tercero, por permulacion conel 5, y enfin transportarlo
asi sucesivamente 4 todos los sitivs posibles en la série
de los factores. * Cada uno de los demas factores estd en
el mismo caso y no hay lugar que no se le pueda hacer
ocupar. Luego toda especie posible de-inversion entre
los factores es permitida. : .

Se sigue tambien que para multip¥icar un ntimero por
el producto de varies factores, basta multiplicarlo suce-
sivamenle por los factores' de dicho-producto.

Por ejemplo, para multiplicar 5 por 24 que es el pro-
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ducto de los factores 2, 3 y 4, se podrd multiplicar 5 por
2 v el producto por 3 y este segundo producto por 4. En
efecto, el producto de 5 por 24 es el mismo que el de 24
por 5; pero 24 es igual a2x3 X4; luego 5 multiplicado
por 24 es igual & 2 <3X4X5, 0 haciendo pasar el factor
5 del cuarto lugar al primero & 5X2%3 X 4.

Sacaremos dos ultimas consecuencias de las que hare-
mos mucho uso en adelante:

1o En un producto de varios factores, se puede reem-
plazar un numero cualquiera de ellos por su producto
efectuado—Si los factorrs de que se trata vienen los
primeros, esto es evident?, y siempre es posible por la
inv rsion hacerles ocupar los primeros sitios.

20 Para multiplicar un producto por un cierto numero,
es suficiente multiplicar por este numero uno de los fac-
tores. En efecto, para multiplicar todo el proluclo por un
numero, es suficiente introducir este numero como fac-
tor. Pero por el principio anterior, se podrd reemplazar
este factor nuevoy ung cualquiera de los otros por su
producto efectuado, es'decir mulliplicar solamente uno
de los factores por el nuevo.

2° PRINCIPIOS RELATIVOS A LA DIVISION.

Para dividir una cantidad por el producto de varios
factores, basta dividirla sucesivamente' por cada uno de
los factores de dicho producto.

Dividamos por ¢jemplo 240 por 24; el cociente serd 10.
El mismo cociente se sacaria dividiendo sucesivamente
240 por 2, despues por 3 y en seguida por 4, que multi-
plicados entre si dan 24.

Efectivamente, decir que 240 dividido por 2% da por
cociente 10, es decir que 240 es igual 4 2410 6, puesto
que 24 equivale 4 2x3x 4, 240 es igual 4 2x3x4x10.
Pero este producto quedard evidentemente dividido por 4
si se suprime el factor 4, y por 3 si se suprime el faclor 3,
y por 2 si se suprime el factor 2. Se tendrd pues el mis-
mo cociente 10 dividiendo 240 6 su igual 10x2x 3 x 4 ya
por 2% de una sola vez ya sucesivamente por 2, 3 v 4.

Para dividir un producto, por un numero cualquiera,
basta dividir por este nimero uno de los factores del pro-

ducto y multiplicar en seguida el cociente por los demas
factores.
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Asi para dividir por 5 el producto 35 X 6 X 9, dividi-
remos 35 por 5y multiplicaremos el cociente 7 por 6 y
por 9, el resultado serd 378 y hubiéramos sacado el mismo
cuciente efectuando desde luego el producto de-los tres
factores que hubiera sido 1870 y dividiéndolo por 5.

Efectlvameme,' desde que el cociente de 35 por Ses 7,
0 en otros términos desde que 35 es igual 2 7 X 5, se
puede escribir el dividendo propuesto de la manera si-
guiente: 7 X 5 X 6 X 9; pero es evidente que para divi-
dir este producto por 5, es suficiente suprimir el factor
cinco y esto equivale como se vé 4 dividir 35 por 5y &
multiplicar el cociente 7 por 6 y por 9.

2° PRINCIPIOS RELATIVOS A LA MULTIPLICACION Y A LA DIVISION.

Resulta de los principios precedentes:

Que, dados los factores de una multiplicacion, si se mul-
tiplica uno cualquiera de ellos por un cierto nimero, el
producto mismo se halla multiplicado por dicho numero;
pues vale tanto multiplicar una cantidad sucesivamente
%)ordvarios factores 6 multiplicarla por su producto efec-

uado;

Y tambien que, dados los factores, si se divide uno cual-
quicra de ellos por un cierto numero, el producto mismo
se halla dividido por dicho numero; pues vale tanto divi-
dir un produclo efectuado por una cantidad 6 dividir uno
de sus factores por esta cantidad y multiplicar en seguida
el cociente por el olro faclor; .

Y en fin que, si se multiplica uno de los dos factores
por un cierto numero y si se divide al otro factor por el
mismo numero, el producto no se altera; pues por la pri-
mera operacion, el producto se halla multiplicado por el
numero dado y de consiguiente hecho tantas veces mayor
cuanlas unidadcs tiene este numero; y pur la segunda
opr racion, se halla dividido el producto por el numero
dado y de consiguiente hecho tantas veces-menor cuantas
unidades hay en este nimero. El producto gana por la
multiplicacion de uno de sus factores lo que pierde por
la division del olro, y las dos alteraciones se compensan.

Hemos aplicado ya este 'principio-a la justificacion de
una de las pruebas de la multiplicacion.
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Resulta aun de los mismos principios: _

Que, dados los términos de una division, si se multiplica
el dividendo por un cicrto nimero, sin tocar al divisor, el
cociente se halla mulliplicado por esle numero; pues el
cociente es uno de los factores del dividendo. considerado
como un producto, y luego que el otro 6 el divizor no ha
cambiado, s preciso que este 6 el cociente st a mullipli-
ﬁqdo por el nimero dado para que el producto lo sea tam-

ien;

Y que inversamente, si se multiplica el divisor por un
cierto numero, sin tocar al dividendo, el cociente se halla
dividido .por este numero; pu s el dividendo 6 producto
del divisor y del cociente quedando intacto, es preciso
gue el aumenlo producido por la multiplicacion de uno

e sus factores sea compensado por una disminucion
igual, la cual no puede resultar sino de la division del
olro factor por el mismo nimero;

Y que, si se divide el dividendo por un cierto nimero,
sin tocar al divisor, el :cocienle s¢ halla dividido por el
mismo numern; pues la mismo tiene dividir un producto
por una cantidad 6 dividir por esta cantidad uno de sus
factores '

Y qne, si se divide el divisor por un cierto nimero, sin
tocar al dividendo, el cociente se halla multiplicado por
esfe niumero; pues la alteracion producida por la division
de uno de los factores no puede ser compensada sino por
la multiplicacion del ofro, si el produrto conserva su va'or;

‘Yen fin que, si se multiplica 6 si se divide al mismo
tiempo los dos términos de una division por el mismo nu-
mero, el cociente no se altera, porque las-dos alteracio=
nes siendo iguales y contrarias se compensan.
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§ VL.

ALGUNOS PROBLENAS DE APLICAGION (°),

1, Dos trenes caminan en un ferro-carril en sentido
opuesto, es decir uno hicia el otro; la distancia entre
ellos es de 70686 varas. El primero recorre 10 varas
Y el segundo 8 varas por segundo. Se pregunta al cabo
de cuanto tiempo se encontraran.

SuLucioNn—Durante cada segundo de tiempo, el pri-
‘mer bien camina 10 varas, el segundo 8 varas, y junta-
mente caminan 1048 ¢ 18 varas. Asi pues la distancia
que hay entre ellos disminuye de 18 varas por cada se-
gundo, y se sabra & que distancia quedan uno de otro al
fin del primer segundo reslando 18 de 70686; y al lin del
segundo segundo, restando 18 del residuo; y al fin del
tercero, restando otra vez 18 del nuevo residuo, y asi su~
cesivamente. Somos pues conducidos 4 restar 18 de 70686
tantas veces como se pueda; y el nimero de sustraccio-
nes serd el numero de segundos que pasard hasta que se
encuentren, Pero una sucesion de Sustracciones repeti-
das en las que el sustraendo es siempre la misma canti-

©

(*) Bl objeto de los pocos preblemas que aqui Propoue_mos es dar ejemplos
de aplicacion de las reglas del cdlculo, sobre el modelo de los cuales el pro-
fesor podrd y deberd inventar una multitud de otres para servir de ejercicios.
Estos problemas se deben siempre elegir tales qug el niflo tenga que adivinar
por si mismo, al examinar los términos de la cuestion, puales serdn las
operaciones (ue haa de conducirle 4 la solucion. Serd siempre mu util
hacerles redactar la *aluciop por escrito, con ly lpdu-acwl} sywaria de los
raciocinios que los hayan guiado, y un drden perlecto en I disposician de
‘los cdlculos. Les damos aqui algunos modelos de esla clase de redaccivnes.
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dad es'una division. Dividirémos pues 70686 por 18 y el
cociente serd el numero de segundos buscado.

70686 18

166 3927
48 |
126
000

El resultado es 3927 segundos. Ahora, hay 60 segun-
dos en un minuto y 60 minutos en una hora. Luego cuan-
tas veces 3927 contenga 60, tantos minutos serdn; divi-
diendo, hallamos 65 minutos y un residuo de 27 segundos.

3927&

327(65
27

Luego en fin se encontrardn los dos trenes al cabo de
1 hora 5 minutos 27 segundos.

2. Hay en Francia 13 principales lineas.de ferro-
carril, & saber: la del Norte cuyo trayecto es de 924
kilémetros (*);la del Este, de 1818 kilometros ; la del
Oeste de 1143 ; la del Centro de 1748; la del Sur de
793; lade Lion al Mediterraneo de 1804%; la de Lion &
Ginebra de 229 ; la de Beziers, de 43; 1a de los Arden-
nasde 155; la del recinto de Paris, de 17; y tres otras
pcqueiias juntamente de 77. Se pregunta :

1o Cual longitud darian los ricles de todas estas li-
neas, colocados unos & continuacion de otros y agre-
gando 5796 kilémetros que conducen & los depésitos,
galpones, talleres... etc...

°) El kilometro vale 1000 metros, y una legua métrica es de 4 kilometros
0 iuoo melros 6 46.9 varas poco m'a! [} meuogs.
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2° Cuil es el peso dc los rieles, sabiendo que el me-
tro pesa termino medio 37 kilégramos?
3° Cuanto han costado estos ricles. sabiendo que
salen & 300 francos cada tonelada?

SoLuctoNn—Para conocer la longitud total de los ricles
colocados en fila, hay primeram:nte que sumar los nime-
ros de kilomelros que representan respectivamente la
longitud de cada uno:

Norte............ 924
Este............. 1618
Oeste ............ 1143
Centro . .......... 1748
Sur............. 793
Lion-Mediterranco ... 180%
Lion-Ginebra. ... ... - 229
Beziers........... 43
Ardennas . ........ 155
Recinto de Paris .. ... 17
, Varias...... e 77
Suma total .. ... 8551 kilom.

Ahora, como hay generalmente en cada linea dos vias,
una para ir y otra para volver, y que cada via se compone
de dos hiliras de rieles, es preciso multiplicar por 4 la
suma told] obtenida; .

8551
4

34204
Y agregar 5_796_

© 40000
Para determinar el peso total de 40000 kilometros dc
rieles, & razon de 37 kilogramos per metro, hay que mul‘-
tiplicar primeramente 40000 por 4000, puesto que cada
kilometro vale 1000 melros, y eso se consigue agregando
3 ceros 4 la derecha del'numero propuesto; el resullado

(4
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40000000 es el numero de veces que se debe repetir 37
kilogramos, y la multiplicacion efectuada da 1480000000,
6 mil cuatrocientos ochenta millones de kilogramos.

37
40000000
1480000000

En fin, una tonelada es 1000 kilogramos; dividiendo el
nimero de kilogramos obtenido por 1000, 1o que se hace
borrando 3 ceros 4 la derecha, y multiplicando el resul-
tado 1480000 por 300 f. que es el precio de la tonelada,
se obtiene 444000000 6 cuatrocientos cuarenta y cuatro
millones de francos.

1480000
300

444000000

3. En una barraca se han descargado 35 cueros que
se han colocado, para reconocerlos, en una sola fila.
a distancia de 3 varas uno de otro. Se manda 4 un peon
recogerlos uno por uno y apilarlos sucesivamente sobre
el primero. Se pregunta cuanto camiro tendra que re-
correr el peon. —De la solucion de este problema se

tratara de sacar una regla general para todos los casos
semejantes.

SovucioNn—El primer viaje serd de 3 varas para ir del
primer cuero que no se remueve al segundo, y 3 varas
para volver de este al primero; por consiguiente de 6 va-
ras por todo. El segundo viaje serd de 6 varas para ir y6
para volver, por todo de 12 varas, puesto que el tercero
dista del primero 2 veces 3 varas 0 6 varas. El tercer via-
Je sera por una razon semejante de 2 veces 9 varas, ida y
vuelta 0 por todo dc 18 varas; y asi sucesivamente. Ha-
bra pues por todo 34 viajes redondos, porque hay 35 cue-
ros de los cuales el primero queda en su silio sin mover-
8¢,y se tendrd la solucion formando una serie de 34
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sumandos, iguales el primero 4 6, el segundo al primero
mas 6, el tercero al segundo mas 6, el cuarto al tercero

mas6..... y asf hasta el 342, Es decir que los sumandos
seran: 6, 18, 24, 30, 36........... 204. Unavez escritos uno
debajo de otro, no habrd mas que adiciorarlos.
6 Pero si queremos abreviar esta larga adicion,
12 hé aqui como podremos discurrir sobre el caso:
18 reflexioparemos primeramente que cl segundo
24 vigje siendo igual al primero mas 6, y el terce-
30 ro igual al segundo mas 6 ¢ al primero mas 2
36 veces 6, y el cuarto igual al tercero’ mas 6 6 al
42 primero mas 3 veces 6, y asi siempre, el ultimo
48 0 el terdécimo-cuarto serd igual al primero mas
54 33 veces 6. Asi es que podremos calcular en
60 un instante el valor de ese ultimo multiplican-

gg do 6 por 33 y agregando 0, y sale 204.

78 .

84 5

90 _—

198

96 e

102 s

108 204
114 ’
120 Ahora el primero 6 y el tltimo 204 valen
126 sumados 210. Pero el segundo es el primerd
132 mas 6 y el penultimo es el ultimo menos 6, de¢
138 suerte ‘que si sumamos est¢ segundo_con- el
144 penultimo, tendrémos precisamente la misma
150 suma: 210, puesto que por una parte agrega-
156 mos 6 & dicha suma, tomaundo el segunde. en
162 vez del primero, y le quilamos por otra parte 6,
168 tomando el peniitimo en vez del ultimo, lo que
174 evidenitemente no altera el valor de la suma;
180 y efectivamente 12+198 son 210. Por la misma
186 razon, el tercero y el antepenultimo sumados
192 valen 210, y axi siempre; es decir que” dos via-

198 ies cualesquicra tomagdos & igual dislancia del
204 Jprimlelro y%el ultimo l‘ormara; siempre la mis-
3570 ma suma: 240. .o
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Siendo asi, en lugar de adicionar los viajes como lo
hemos hecho, imaginemos que se sumen dos & dos del
modo siguicnte: el primero con el ﬁltimo,pl segundo con
el pentltimo, el tercero con el antepentllimo........ Y asi
sucesivamente. Todas eslas sumas parciales seran igua-
les a 210 y habré tantas de ellas como grupos de viajes se
puedan formar, reuni¢ndolos dos 4 dos, es decir que ha-
bra la mitad del numero total de viajes, 0 34 dividido
por 2,6 en fin 17 sumas. Pero la snma de 17 sumandos
iguales todos 4 210 es cl producto de 210 por 17; multi-
pliquemos- pues 210 por 17 y tendremos el resultado
pedido.

210
17

1470

De ahi, esta regla general para todos los casos seme-
jantes: teniendo que efectuar la suma de una serie de
nimeros tales que el segundo sea igual al primero mas
una cierta cantidad, y el tercero igual al segundo mas la
misma cantidad, y asi sucesivamente, y conociendo sola-
menle ¢l nimero de los sumandos, se determina el valor
del ultimo multiplicando el primero por el numero de los
sumandos disminuido en uno; en seguida se suma el pri-
mero con el valor del ultimo, y se multiplica esta suma
por:la milad del numero de los sumandos.

Hiv ‘

.:%,Un hombre ha alcanzado 4 la edad de 75 arios.
8'meses y 14 dias. Para ejercitar su nicto en el cileulo,
fe encarga que saque el nitmero de segundos que ¢l ha
vivido, teniendo en cucnta los aiios bisiestos y el nu-
mero de dias que componen cada mes y sabiendo que ha
nacido c1 5 de Enero del ario 1789,

f",:SoLiJCJON—Sﬁpqhgamos primeramente que todos los
os sean de 365 dias; el nimero de dias que ¢l hombre
este habrd vivido en sus 75 anos serda 75 veces 365 0
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365 X 75. Pero cada cuatro afos, hay un afio bisiesto
que ticne 366 dias. Tanlas veccs como 4 sea contenido
en el numero de ancs que el hombre ha vivido, otros tan-
tos dias serd preciso agregar al producto 27375, esto es,
en el caso propuesto, 18 dias. :

365
X...7 .
1825
2555
27375 dias. »
+ ... 18 — por los afios bisiestos.
+..... 31" — de encro 5 & febrero 5 de 1864
U 29 — de febrero5 & marzo 5 —
+..... 31 — de marzo 5 & abril 5 —
+..... 30 — dc abril 5 & mayo 5 —
+..... 31 — de mayo 5 4 junio 5 -
4+...2,.30 — de junio 5 & julio 5 —
+..... 31 — de julio 5 & agosto 5 -
+..... 31 — de agosto 5 & septiembre 5  —
+.oeen 14 — ecn mas de los 8 meses.

24

55302 .

[N —

39817440 minutos.
60

2389046400 scgundos.
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Ahora 103 ocho meses que ha vivido 4 mas de 75 afios,
desde el 5 de enero 1864 hasta el 5 de septiembre del
mismo afio tienen respectivamente 31, 29, 31, 30, 31, 30,
31, 31 dias, lo que sera siempre facil averiguar, acordin-
dose de laregla siguiente: ciérrese la mano y enunciese
gor orden el nombre de los meses sucesivos del aio,

esde enero hasta diciembre, asignando el mes de enero
al hueso de la primera falange, el de febrero al hueco que
sigue, el de marzo al hueso de la segunda falange, el de
abril al hueco siguicnte, y asi sucesivamente; todos los
meses que vengan d caer sobre los huesos tienen 31 dias;
y todos los que caigan en los huecos tienen 30, salvo el
de febrero que tiene 28 solamente en los aiios comunes y
29 en los afios bisiestos, lo que es el caso del aiio 1864,
y por esto el intérvalo de febrero 5 & marzo 5 se ha con-
1ado de 29 dias. La suma total de dias 27651 multiplicada
por 24 ha dado el numero de horas, el cual multipiicado
por 60 ha dado el nimero de minutos, el cual en fin mul-
tiplicado otra vez por 60 ha dado el numero de segundos:
dos mil trescientos ochenta y nueve millones, cuarenta y
seis mil cuatrocientos. .

5. Un comerciante ha comprado una pieza de paiio
de 64 yardas & razon de 91 pesos la yarda. Ha reven-
dido 44 yardas 4 112 pesos yarda; pero habiéndose
apolillado lo restante, ha tenido que cederlo 4 razon de
63 pesos yarda. Se pregunta si-ha ganado 6 perdido
¥ cuanto. ‘
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SoLuctoN — Las 64 yardas & 91 pesos la yarda son:

64

X 9
64

576.

. 5824 § precio de compra..... $ 5824

Las 44 yardas vendidas 4.112 pésos varda son:

112
4%
448
448.

4928 §... § 4998
Las 10 yardas res- 2

tantes & 63 pe- ‘
venta... § 6188

sos yardason... 63
- 20 S
1260..... $ 1260
La ganancia es el exceso de la venta
sobre la compra................... e ererieeeneeees $ 364

6. La rueda principal de una locomotora tiene de
contorno 6 de circunferencia 22 piés. A cada vaiven
del piston de la maquina d4 una vuelta entera y se cuen-
tan 3 vaivenes por segundo. Se pregurtalo que estalo-
comotora puede recorrer por hora.

SoLucroN — Es claro que gor cada vuelta entera la lo-
comotora anda un espacio igual 4 la circunferencia de su
rueda, esto es 22 piés. En un segundo la rueda da tres
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vueltas enteras y por consiguicnte el tren adelanta 3 ve-
ces02%3......nn e 6%0 piés.

En un minuto, adelanta 60 veces lo qu¢ ———
en un segundo O . vvvvt i 3960 piés.

\ en una hora, 60 veces lo que en un mi- ———
MO Oue e evneeeennnn e e 237600 piés.

Los pics se reducen & varas dividiendo por 3 lo que d&
79200 varas y las varas 4 leguas dividiendo por 6000; lo
(que da por fin 13 leguas y un pequeio sobrante de varas
que sc puede despreciar.

792 | 60

7. Un teatro es alumbrado por 300 picos de gaz. Se
pregunta cuanto cuesta por mes el alumbrado, sahien-
do que un pico quema 5 piés cibicos de gaz por hora,
que cl teatro da 12 funcioncs mensuales y se alumbra
en los dias de funcion desde las 6 de la tarde hasta las
12 de la noche, y que el gaz cuesta @ razon de 140 pesos
por millar de piés ctbicos. Se pregunta ademas cuantas
toncladas de carbon se gastan por mes en la fibrica para
el alumbrado del. teatro, sabiendo que una toneladade
carbon produce préximamente 10000 pi¢s cubicos de
gaz.

Sortvcroxn—Si cada pico quema 5 pic¢s cubicos por
hora, 300 picos queman por hora 3005 0 1500 piés cu-
bicos. Cada dia de funcion, el alumbrado dura 6 horas;
luego se queman 6x 1500 0 9000 pi¢s cibicos de gaz en
cada funcion. Hay 12 funciones mensnales; luego se
guema al mes 9000 por 12 0 108000 pics cubicos al mes.

ada millar de piés cubicos cuesla 140 pesos papel; lue-
go, el alumbrado cuesta mensualmente 15120%. Para
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producir esta cantidad de gaz, la fabrica emplea 108000
dividido por 10000 6 cerca de 11 toneladas depcarbon.

8. Un propietario quiere hacer edificar un galpon
Ppara abrigar ana yunta de bueyes de labranza, 4 vacas
lechcras, 4 criasde 1 4 2 afios y 16 carneros finos. Se
pregunta cuales deberan ser las dimensiones del galpon,
sabicndo que Se precisa para un buey 5 varas cuadradas,
para una vaca 6 varas, para una cria 4 vsras, para un
carnero una vara. Se advierte que a causa de la dispo-
sicion del sitio, la construccion no puede tener de frente
mas que 6 varas. ¢ Cual serd el fondo?

SorucioN—La cuestion es en extremo sencilla. Efecti-
vamente, siquese por multiplicacion'y suma el nimero
total de varas que se precisa, y dividase el resultado
por 6; se tendra la respuesta.

2 bueyes 4 razon de cinco varas cuadradas uno 10 V-

4 vaoas — seis — 2% »
4 crias — cuatro — 16 »
16 carneros — una — 16 »

Suma total de varas cuadradas 66 v-c-

Si el frente no puede tener mas e 6 varas, se dard al
fondo 11 varas o la sesta parte de 66, porque asi se ten-
dra evidentemente 6 lonjas .de terreno iguales cada una
4 11 varas cuadradas, 6 por todo 66 varas cuadradas, que .

son lo que se pide.
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