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Los numeros a la derecha ac la linea Vertlcal son Ios factores
primeros de 1155. ©

Sea propuesto el numero 13356 _dispuesta la operacmn como
sngue.
e 13356 |
6678
3339
1113
371
53
1] : e

dividimos’ primero por 2; 'y icomo el cociente 6678 es tambien
miiltipla de' 2y dividimoes otra: vez por el factor 2. ' El ¢oéiente
3339:mo siendo divisible:por 2, pero si por 3; dividimos: por3; y'lo
mismo hacemos eon el cociente 1113 El ‘cociente 371} ho siendo
divisible ni por 3 ni por el inmediato factor primero 5, ensayamos
sucdivision por: 7, "y- tenemos por-cociente 53! Este cociente, no
tenienda 'otros factor! primero, ‘es primere 6l mismo. Todos los
factores primeros; pues, de' 13856:son:2; 2, 8, 8, 7 y:53. En efecto,
13856=R02x8 Xi3XxT X563,

*190: Esgorio.~~Harémos: aqui' una observacion muy: impor:
tante; iy es:que cuando se hubiesen ensayadol ya todos los factores
primeros ‘que no pasen de la mitad del mimero propuesto, y nin-
guno-de> ellos: fuese divisor: del nimero, sin masensayo se puede
concluir que el nimero propuesto es un mimero primere.  Lairazon
es:que ningun ndmero  puede tener por facfor unacantidad mayor
que sw mitad: En‘efecto) dade: que asi fuese, el otro factor que ha-
bria''dadoi lugar &'ese producto; no pudiendo ser menor de!2; ten-
driamosjuna cantidad inayor-de la mitad de un nimero; que:tomada
dos/ veces) daria un resultado igual ali mismo némero, lo que es ab-
surdo. Queda;, pues,; demostrado que  cuando ninguno de los ndme*
ros primeros que no pasen: de la mitad de un nimero es su divisor;
ese mismo;niimero no-tiéne mas divisor que:la unidad.y si mismo,
yode eorisiguiente s primero... Asi, despueside haber averignade
porejemplo- que 53 noes divisible por ningune:de los factores pri-
meros que no pasen de su mitad, que son'%, 8, 5, 7, 11, 13, 17, 19,
23, como el'numers primero’ que se sigue'es'29; mayor de 53 2,
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sin hacer el ensayo concluimos que 53 no puede ser multiplosde
29; pues si pudiese serlo, 53 :29 no pudlendo darufi cocieite
menor de 2, y mucho ménos mayor, seria necesariamente'2';'de

*donde se seguiria que 2x29 seria igual 4 53, 1o que es absurdo

Mas si 53 no, puede ser miltiplo de 29, mucho ménos lo sera de
un-pumero primero mayor de 29, Iuego 53 es-un numero pmnero

*191. Una  vez conocidos los factores primeros, facil es busear
los factores compuestos de un nimero multiplicando los snuples
de dos en dos, de tres en tres, ete, lo que.se deduce del teore-
ma vir del N. 176, y dejando los_ compuestos que salen iguales.
Asi los factores compuestos de 1155 son 8X5=15, 3x7=21,
3)(11—33 8XT7=35, 5x11=55, TX11=%7. 3><5X'7—~10:), 3X5>€
11= 165_ 3xTx11=231, 5X7X11=385, 3x5X7x11=1155,.

*192. Del N. 189 y 191 sacamos:pues la regla para, conoger
todos los divisores simples y compuestos de.un niimerono primero,
que es la siguiente: Descompéngase el nimero en sus factores
primeros,;y con éstos formense losicompuestos, multiplicandoleside
dos.en. dos, de, tres en tres, etc., y dejando los factores iguales y
agregando el factor 1,, tenemos. todos los, divisores del. nimero,
Asi, 1, 8, 5,7, 11, 15, 21, 33, 35, 55,77, 105,165, 231, 385 y. 1155
son todos los divisores de 1155, ‘

En la practica se dispone la operacion como sigue:

11557 3
385 | 5,15
77| %, 21, 35, 105
11 {14, 88, 55, 165, 77, 231, 385, 1155
1

En la primera columna vertical despues de-la ilnea se escnbem
todos. los factores primeros ; luego se multiplica el segundo por el
primero, que aqui es 5x3, y se escribe al lado de 5 el producto 15.
Se multiplica luego el tercero,!que 'aqui es 7, por todos los prece-
dentes, 4 saber, por 3, 5y 15, y'allado de 7 se escriben los pro-
duetos .21, 85, 105., Por altime; se multiplica el tltimo. factor pris.
mero, 11, por togios los precedentes, 4 saber, por 3;:5; 15,721,135
Y105, y se escriben 4 su lado los productos que resultan 38, 55,
165,77, 231, 385 iy 1155, -Es.claro que si-hubiese mas factores
primeros,. se:seguiria multiplicando. por:todos-los precedentes del:
mismo. modo, y. asi sucesivamente hasta: concluir; -

Cuando los factores, primeros estén- repetidos, haciendofla muin-
plicacion han de salir productos iguales, y de:éstos solo se éscribe
uno dejando los demas, como se ve enla operacion signiente
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13856 |2 - ot

6678 | 2,4
3339 | 3,6, 12
1113, 3, 9, 18, 36

371 | 7, 14, 28, 21, 42, 84, 63, 126, 252 -

53 | 58, 106, 212, 159, 318, 636, 477, 954, 1908+
1 371, 742, 1484, 1113, 2226, 4452, 3339, 6678, 13356.

Bisquense por ejercicio todos los divisores de 360, de 210 y de
7932015. E0H G '

193. P, Ponedme de mianifiesto alguna aplicacion de las reglas
que acabais de dar. “u . : '

‘R. Lo que hemos dicho de los niimeros divisibles por 9 y por
11 y de la resta que dejan aquellos que no lo son, puede servir
muchisimo para abreviar la prueba que se llama del 9 y del 11
para la multiplicacion y division. ;

194, P. 'En qué consiste la prueba del 9 para la multiplica-

cion?

“R.’ Se averigua en la prueba del 9 que una multiplicacion’
estda bien hecha de la manera siguiente. Se forma una cruz con
dos lineas, en la cabeza de ésta se coloca la resta que deja uno de
los factores, por ejemplo el multiplicando dividido por 9 al pié de
la misma cruz se coloca la resta que deja el otro factor tambien
dividido por 9; se forma' el producto”de las dos restas, se parte
por 9, y se pone la resta en un brazo de la eruz; se ve luego la
resta que deja el producto de la multiplicacion que se ensaya
dividido por 9 y se coloca en el otro brazo. Si estas dos tltimas
restas son iguales es senal que la operacion fué bien hecha.

Supongamos que - se haya multiplicado 785 por 92 y que haya
dado por producto 72220; para hacer la prueba del 9 escribo la
cruz eomo aqui se ve: : . ; 3

444
2
busco la resta del multiplicando 785 dividido por 9, valiéndome
dela abreviacion indicada en la regla del N: ¥11; 4 saber, sumo
sus cifras significativas como unidades; y tenge 20 que dividido
por 9 'me da 2 de resta, y escribo en la cabeza de la cruz esta resta

9. 'Del mismo modo busco la resta del multiplicador 92; que sien-

do 2 la coloco al pié-de la eruz. Luego multiplico las dos restas,
y- el producto 4 dividido por 9 me-da 0'de cociente y 4 de'resta,
v eseribo4 en un brazo de la cruz: Busco' por altimo'la resta que
;ieja el producto 72220 dividido'por 9, la  cual siendo 4 1a escribo
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en el ofro brazo dé la‘cruz; 'y como las dos dltimas testas delos
brazos son iguales, concluyo que la operacion fué bien hecha.

Si uno de los factores es un miltiplo de 9, como que ‘entonces
deja por resta 0, es iniitil hacer el producto de las restas, y bas-
tara en este easo averiguar si el producto propuesto es tambien
multiplo de 9. Asi, si quiero probar que el producto de 147 por
54 es 7988, viendo que 54 es miiltiplo de 9, examino solamente si
el producto 7938 es tambien multiplo” de' 9; y como la suma de
sus' cifras significativas 27 es divisible por 9, coneluyo que la ope-
racion fué bien hecha. ;

195. P/ ‘Cémo se usa la prueba del 9 por la division?

R: En la operacion de la division se puede considerar el divi-
dendo como un producto, y el divisor con el cociente como sus dos
factores. Puesto esto, cuando la division sale exacta se hace la prue-
ba del 9 del mismo modo por la multiplicacion, considerando los
tres términos de la division como términos de una multiplicacion.

Si quiero averiguar vg. que 25872 :528=49, formo la cruz
€omo aqui se ve:

6
646
4

coloco en la cabeza la resta del divisor 6, al pi€ la resta del cociente
4, multiplico las dos restas, & saber 4 por 6, y coloco en un brazo
la resta 6 del producto 24, en el otro brazo coloco la resta del di-_
videndo, tambien 6; y.por ser iguales las dos tltimas restas con-
cluyo que la division fué bien hecha. S
Pero si la division no salié exacta y dejo una resta, entonces al
producto de las dos restas del divisor y del cociente se debe agre-,
gar la resta de la division. Asi, si quiero averiguar por ejemplo si
4583 : 25=183 + %, formada la cruz, :
%
2+2
3 by i
pongo la resta de 25, que ¢s 7, en la cabeza; al pié pongo la resta
de 183, que és 8; multiplico 8 por 7, y al producto 21 agrego la
resta 8 de la division, veo la resta del conjunto 29:dividido por 9,
y-encontrando: que es 2; escribo esta resta en un:brazo; ponge en -
el otro brazo la resta 2 del dividendo’; y como las dos iltimas Fes-: -
tas son iguales, infiero que fué bien hecha la division. s
Si el divisor 6 el cociente es un miltiplo de 9 y si la division ¢
salié exacta, basta para la prueba examinar si el dividendo tambien
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es un multiplo de 9; pero si hubo resta en la diyision, véase en-

tonces si la resta del dividendo dividido,por 9 y la de la resta de|

la division, tambien dividida por 9, son iguales: Averigiiense asi
los dos ejemplos siguientes, 4365 ; 9745, y 23119 642=86 + ;1

a3’

196. P. En qué consiste la prueba del 11 para,la multiplica-,

cion y division ? :

R. . Es precisamente la misma que la del 9, v solo se.diferencia
de la otra en que se toman las restas de 11 en lugar de las restas
de 9, aplicandole las mismas observaciones que se hicieron para la
prueba del 9, cuando uno de los factores es un multiplo de 11, 6
cuando la division no salié exacta. Basta, pues, dar algunos ejem-
plos. Asi, si quiero averiguar si 785 %92 ="72220, dispongo/la ope-
racion como sigue : .

5+ 5
4

en la cabeza de la cruz coloco la resta 4 que deja el multiplicando
785 dividido por 11 (N. 174), al pié coloco la resta 4 que deja el
multiplicador 92 tambien dividido por 11 ; luego multiplico las dos
restas 4 por 4, y coloco en un brazo la resta 5 del producto 16
dividido por 113 coloco en el otro brazo la resta 5 del producto

72220 dividido por 11; y por ser iguales las dos dltimas restas, con-

cluyo que la multiplicacion fué bien ejecutada.

Si quiero averiguar si el producto de 4381 por 77 es 337337,
por ser el multiplicador 77 miltiplo de 11, examino simplemente si
el producto 337337 es tambien miltiplo de 11, y como veo qué lo
es, concluyo que la operacion fué bien hecha. e

Del mismo modo si quiero averiguar si 4365 : 97=45, dispongo
la operacion como sigue :

9

949
1

@ saber, coloco en la cabeza de la eruz la resta 9 que queda de
dividir el divisor 97 por 11 ; al pié de la eruz coloco la resta 1 que
deja el ‘cociente 45 ; en un brazo coloco la resta 9 que-deja ‘el pro-
ducto de las dos restas 9 x1 dividido por 11;°y en el otro brazo la
resta 9 que deja ‘el dividendo 4365 dividido por 11, ¥ poriserigua-
les las dos tltimas restas se concluye que la division fué bist hecha,
8i quiero averiguar si 4583 ; 25=183

3

T+
7

.8
36!
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ponga en la cabeza de la cruz la resta 3 del divisor 25 divididd por
FI;0al'pié la resta 7 del cociente entero 188, al producto de lag
dos restds 3 7=21 agrego la resta de la division 8, dé la sumad 29
dividida' por 11 saco la'resta 7 que pongo en un brazo de la cruz,
y en el otro pongo la testa’7 del dividendo 4583. La division fué
bien hecha, porque las dos tltimas restas son iguales.

Averigiiense asimismo' con la prueba del 11 los dos ejemplos
siguientes, 25872 : 528=49, y 23119} 64236+ ;1.

197.-P; Estas dos pruebas del 9 y del 11 son segiiras ?

R Ninguna de ellas es cierta ; pero cuando se prueba una mul-
tiplicacion 6 una division por medio de las'dos, hay una gran pro-
babilidad dé que la operacion fué bien hecha.

*198. Demostracion~—Empezarémos por la prueba de la mul-
tiplicacion por 9. De los niimeros 181 y 182 sabemos que todo
nimero' que 'no sea miltiplo de 9 es igual 4 un miltiplo de 9 mas
la restaque” deju 'la suma de sus cifras significativas menores de
9 dividida por 9. Puesto esto, para fijar mejor las ideas de los
principiantes ‘que’ no estn’ acostumbrados al lenguaje algébrico,
toriurémos los' dos factores 785 y 92 con su producto 72220 que
queremos averiguar por la prueba del 9. El multiplicando se puede
dividir' en' dos partes, una que sea un multiplo de 9, y la otra la
resta que deja dividiéndolo por 9, 4 saber, 785=783+2; y por lo
mismo' el multiplicador 92=9042. Ahora para multiplicar 78342
por 902 tenemos que multiplicar las dos partes del multiplicando
por’ ¢ada una de las dos partes del multiplicador, & saber, primero
multiplicamos 2 del multiplicando por 2 del multiplicador, luego
788 del multiplicando por 2 del multiplicador, en tercer lugar mul-
tiplicamos 2 del multiplicando por 90 del multiplicador, y por ulti-
mo 788 del' multiplicando por 90 del multiplicador. De este solo
modo podemos obtener el producto de todo el multiplicando por
todo el multiplicador. Tenemos, pues, cuatro productos parciales,
4 saber:

k8 m1n 10=2X2
20=783 X2
30=2x90
40=T783 X903

estos’ cuatréo productos, pues; deben encontrarse en el producto
total 72220. Mas por el teorema 1 del Ni 176 los tres ultirios son
todos multiplos' de' 9'; luego por el teorema r tambien su suma es
un’ multiplo ‘de 95 luego tambiencel produeto total 722207se puede
dividir en'dos partes: una’ que es compuesta de'los' tres Gltimos
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productos 0. sea de un miltiplo de 9, y la otra que es el primer

producto, 2x2.  Luego, dividiendo el producto total 72220 por:9,
su primera parte, 4 saber, el miltiplo de 9, no deja ninguna resta;
y la segunda, & saber, 2x2 dejara resta,'si no es multiplo de 9, 6
no dejard ninguna si lo es. El producto total, pues, si es verdadero,
dividido por 9 no puede dejar una resta diferente de la que deja el
primer producto, (que ‘tiene por factores las dm restas de los dos
factores 785 y 92 divididos por 9.

Mas en. esto precisamente consiste la prueba del 9, a saber; en
averiguar s Ja resta que deja el producto de las dos restas de los
dos factores es igual & la resta que deja el producto total dividide
por 9, lo que no sucederia si el producto fuese falso., Como se ve,
lo. que decimos de este producto puede aplicarse & cualquiera otro.

Cuando uno de los factores es un multiplo de 9, eualquiera que
sea el otro, el producto ha de ser un miiltiplo de 9 por el teorema u
del N. 176.. En_este caso, pues, basta averiguar si el producto es
.mltiplo de 9.

_*199. En cuanto a la prueba.de la division por 9, si la division
sale exacta, como en este caso el dividendo se puede considerar
como el producto del divisor por el cociente (N. 128), la demostra-
cion es la misma que hemos dado para Ja multiplicacion, sea que
el cociente y el divisor sean 6 no multiplos de 9

Pero si la division no sale exacta y deja resta, entonces el divi-
dendo, ademas de contener elproducto del divisor' por la parte ente-
ra del cociente (N. 129 y 135), contiene tambien la resta que queda
de la division. De consiguiente, la resta que deja el producto de
las dos restas, a saber, de la parte entera del cociente y del divisor
-diyididos por 9, puede ser muy diferente de la que deja todo el
dividendo dividido por 9, pues el dividendo se compone aqui de
tres partes: 12 de un mailtiplo de 9; 22 del producto de las dos
restas._del divisor y.de la parte entera del cociente (N. 198), y 32
de la resta de la division. La primera parte no influye en la resta;
la segunda no puede dar resta diferente, luego la diferencia en la
resta solo puede provenir de la resta de la division. Agregando,
pues, esta ‘misma resta al producto de las dos restas del divisor y
del cociente, y dividiendo la suma por 9, la resta que resulta debe
ser igual 4 la resta de todo el dividendo dividido por 9, cuando la
operacion haya sido bien hecha.

Cuando la division no sale exacta, y uno de los factores, a saber,
el divisor 6 la parte entera del cocierite es un maltiplo de 9, entén-
ces el dividendo se puede. considerar compuesto de dos partes, &
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gabet; dé unymultiplo de 9 mas la resta dé la division.<Dividiefido,
pues; todorel dividendo por 9 ne/puede dejar mas resta queila que
deja- la xesta de ladivision dividida por'9. «Bastar; pues;en este
caso - dividir-el dividendo -y ‘la ‘resta de la diyision por9; y silas
des restas ique squedaii son iguales; es sefal que! Ia division que se
prueba fué bien hecha. B

wolsaprueba del 11 del N 196:se demuestra:de una mangra 1dén-
tica con la del 9: cl estudiante, pues. que ha; comprendldo lo que
precede;ipodra sacarla por-sianismo: yieih 9 :

;%2002 (Esconto~+ Aunque. estas: demostraclones sl funden en
principios..muy: ' eiertos pors sivmismos, sin-embargo: dejariamos la
demestracion incompleta, si no hiciésemosila restrccion siguiente.
La prueba.del.9 mo sirve para averiguar-el error cuando éste es'9
6, un multiplo de-9 : ;porque en este caso no alterandd en nadaéste
error i la:resta que dejalel-producto 6 el dividendo dividide por 9/
no:se: puede:' conocer' el error por medio de la ‘prueba; Ast, si
quiero averiguar si 824 x78=25290, aplicando-la prueba del'9 no
serconoce .ques hayaerror; aunque-el verdddero produeto sea 2,52'72
¢on.un;error en amas de' 18=2:x9. : : reg 92
arPor: loimismo nossirve lal prueba del 11 euando el errores’11'6
un multiplo de 11. Si hay que averiguar por ejemplo’si'427 X85>
14912, la prueba del 11 saldré bién, y de consiguiente no podre-
mos con ella conocer el error que es aqui de ménos de 33=11x3,
pues el verdadero producto es 14945.

Pero si se aplican juntamente las dos pruebas del 9 y del 11 ¥
las dos salen bien, tenemos enténces una gran probabilidad de
quela operacion ‘qae examinamos fué bien’hecha (NI 197)) Asi;
si'a: la-operacion: 324 x78=25290," ademas de’ ld prueba del’9'le
aplicamos ‘la ‘prueba del 11,y si'4 la otra 427 X 85=14912' adeimas
de la prueba del 11 le aphcamos ladel 9, conoceremos que los dos‘
productos-estan equivocados. :

o Decimos 1 gran: probabilidad, no certidumbre, porqtie'pod'ria. su-
ceder’ que ‘el error fuese 9 11=99 6 urrmultiplo ‘de 99, v &n ‘este
€450 1nit las-unami’ lahotra plueba bastarian para’hacer! conoder el
erfor.: [ Asi, si: quiero: averiguar si 66937 ‘es el verdadero produets
de: 78485 das dos pruebas dels9 y'del'11 suldran’ bien‘atingue
hayaiun!error en mas de'297=8X 99, pues el verdadere producto '
es 66640:!Pero, comase ve; esta‘es una‘casualidad mvyyara) piies
uhagsolal-unidad: derdiferencia 'en ‘mas 6 en’ ménos bastaiia paraa
hacer conocer el error. 3 SI06I500 T
“R0L Pr Qué cosa €S marimo’ comn divisor? b




