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mpales cuantas eran las que tenia dicha fraccion decimal (N, 238).

333. P. Hemos visto que en la conversion de los quebrados
comunes, 6 de los niimeros complexos en decimales, la division no
siempre sale exacta y 4 veces es muy larga, ; qué nimero de cifras
decu_nales se tomara, pues, en estos casos para tener una aproxi-
macion conveniente ?

R: Ep estos casos el problema propuesto determina la aproxi-
macion y el mimero de cifras decimales que basta coger ; & saber,
se ve cuantas cifras tiene el nimero que indica las unidades de la
li]t.lma especie, que no se quiere perder, eontenidas en la unidad
principal, y otras tantas son las ecifras decimales que se cogen.
Supongamos que se quiera convertir en fraccion decimal de marco
el mimero complexo 5 onzas 4 ochavs +2 tomines + granos,
sin perder nila mitad de un grano. Examino cuantas cifras tiene
el nimero que indica los medios granos contenidos en un marco,
Y por ser éste 9216 veo que son cuatro sus cifras; bastard, pues,
en este caso tomar cuatro cifras decimales. Haciendo luego las
operaciones indicadas en el némero 327, convierto primero- el
complexo en quebrado comun, y tengo -=1251 ds marco, éste
iltimo’ lo convierto en decimal con cuair ifras decimales, segun

3':9,5'335 de !os nmeros 282 v ¢ o5 0,,6947 de marco,
fraccion que tiene un poco mas del nimero complexo propuesto,
pero cuyo exceso no llega 4 la mitad de un grano. En efecto;
haciendo por prueba la operacion contraria, a saber, convirtiendo
¢l quebrado decimal 0,,6747 de marco en nimero complexo (N.'332)
tendriamos 5 onzas 44 ochavas ~+2 tomipnes +9,,1776 granos, con
la diferencia de 0,1776 de grano mas que no llega 4 la mitad de
un grano. :

Bi se tuviese que convertir en decimal un quebrade de vara con
una diferencia menor de una linea, observando que la vara tiene
432 lineas, bastaria tomar una aproximaeion de tres cifras deci-

males. ;
Estos ejemplos bastan para indicar el nimero de eifras decima-

les que se han de coger segun la aproximacion que se quiera en
los demeas casos analogos.

* DemostrAcion.—Aunque la regla precedente no necesite de-
mestracion, observarémos sin embargo que cuando se toman tanta.§
gifras decimales cuantas son las del nimero que expresa las uni-
dades inferiores, que se quieren coger, confenidas en la umdad
pringipal, se toman partes aun mas pequenas de las que se buscan;
per ejemplo; teniendo una vara 432 lineas, una linea es iy de
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vata; luégo Cogiendo tna fraccion de vara destres cifras deci-

males, 6 sea de milésimas, se cogen partes mas pequefias que [a
linea. “La cifra decimal de la derecha que se descuida, representa
ttlidades diez veces mas pequenas de las que se toman; esta
aproxinracion se aumenta aun mas observando la regla del N. 288;
liegd' a diferericia en mas 6 en ménos nunca podra llegar & for-
mar una unidad de las que se han de coger. '

CAPITULO XVIL

DE LAS CUATRO OPERACIONES FUNDAMENTALES
DE LOS NUMEROS COMPLEXOS.

.

834. Las cuatro operaciones fundamentales de los compléxod
podrian todas ejecutarse haciendo uso de las operaciones prelimi-
nares' d¢ que acabamos de hablar en el capitulo precedente; &
saber, podrian los datos complexos convertirse en quebrados co-
munes 6 decimales, hacerse con ellos las operaciones indicadas
¥ luego convertirse los resultados en complexos. Pero este modo
de’operar relativamente 4 la adicion y sustraccion seria demasiado
complicado. Nos valdrémos luego de otro medio mas directo para
estas dos operaciones, empl#ando el primero solo en la multiplica-
cion y division. 4

ADICION.

835. P. Como se hace la adicion de los nimeros complexos?

. . R. Se escriben los sumandos uno debajo de otro empezando
cada: uno por la izquierda y por la especie mayor, y colocando lag

demas: por su 6rden sucesivo, pero de manera que cada especié

forme dna columna separada ; luego, tirada una raya, se empieza
& surndr la columna de la especie inferior de la misma manera

.. quesse suman los ndmeros enteros, y si e§ larga se escribe aparte

laisuma. - Estaise examina para ver si sus unidades llegan 4 formar
por- lo' miénos una unidad de la especie inmediatamente saperior 6
no< & no llegan, se eseribe toda la suma debajo de 14 columnd
respectiva; pero 'si llegan, se averigua por meédio de la division
cuantds inidades del 6rden superior contiene esta sumd, se éscribe
solo la resta debajo de 14 columina réspectiva, y se flevat 14¢ uni-
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dades superiores, para sumarlas con la columna superior subse-
cuente. Asi se prosigue sumando todas las columnas, y debajo de
la Gltima se pone la suma entera respectiva que resulta.

Los e].emplos siguientes pondran de manifiesto la practica de la
regla. Si se han de sumar las cantidades 1348 4.r8 3.grs 258 7.1s
5.875+230% 5751828 3.7+ 1.27+68$ 2.1s 2.7, se hara la operacion
como sigue: ;

134% 4rs, 3ars,

25 7 Sumas parciales.
230 5 11grs, ;

32 3 215, =98 1 5re,
6 2

429 '5 11

Colocados los sumam_ios segun dice la regla, se empieza por su-
mar los granos, y eserita aparte la suma 11, se ve que no llega 4
formar un real, pues un real tiens 12 granos ; se escribe 11 debajo
de la columna de los granos, y nada se lleva. Se pasa & sumar la
columna de los reales, se escribe aparte la suma 21, se reducen 21
reale?s a pesos, y se tiene por resultado 28 y 5 reales de resta ; se
escribe. debajo de la columna de los reales Ia resta 5 y se ]leva;:l 2
para sumarlos con la columna de los pesos. Concluida esta ltima
suma, que se escribe debajo de la misma columna. se tiene por
suma total 42984515 L] grs : :

Para adicionar los sumandos siguientes

; 4atbs, 137k Sonz, gads.
24 N e iy ( Sumas parciales.
36 el bl 458ds. =9onz 1 ]3ads,
8 6y = 3200z =3 s,
5 17 10 12 k54ﬁ)5.=2“h!.+4$s_

79 01 18

se empleza por los adarmes escribiendo aparte la suma 45 que se
reduce 4 onzas, se escribe debajo de Ja columna respectiva la resta
1:‘3 v se llevan las 2 onzas 4 Ia columna siguiente ; se escribe tam-
I?len aparte la suma de las onzas 32, éstas reducidas a libras dan 2
libras exactas sin ninguna resta ; se pone 0 debajo de la columna
de las onzas y se llevan 2 para sumarlas con la columna siguiente
de las libras. La suma de estas 54 se eseribe aparte y se regdl::ce a
_ arrobas; se eseriben las 4 libras de resta debajo de la columna
* respectiva y se llevan 2 4 la colum .

hact?, la adicion de las arrobas ¥ se escribe la suma por debajo, y
3¢ fiene #na suma total de 79arh=.+4ibs_+00nz_+13ads ;

na de las arrobas siguiente : se-
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Estos _dos ejemplos son suficientes para indicar como se ha de
operar con los demas niimeros complexos.

* DemosTrACION.—La demostracion es la misma que la de la
adicion de les numeros enteros. Se ha de observar sin embargo
que como en los nimeros enteros despues de haber sumado una
columna se escriben por debajo de ella solo las unidades y se lle-
van a la columna siguiénte las decenas ; asi en los nimeros com-
plexos  despues de haber sumado una columna de especie inferior,
y escrita su suma, aparte para hacer la reduccion necesaria a
unidades de especie! superior, se escribe debajo de la columna su-
mada solo la resta que queda de unidades de la misma especie, y
se llevan 4 la columna inmediatamente siguiente las unidades que
haya de especie superior, lo que no altera en nada el valor de la

suma total; pues lo propio es deeir por ejemplo que uno tiene 54

libras, que 2 arrobas y 4 libras.
SUSTRACCION.

886. P. Cémo se hace la sustraccion dé los mimeros com-
plexos ?

R. Sé escribe el sustraendo debajo del minuendo en el mismo
orden que los sumandos por la adicion, se tira una linea y se em-
pieza restando la cantidad de especie inferior del sustraendo de la
cantidad de la especie correspondiente del minuendo, como se
restan los enteros, y se ‘escribe por debajo de ellas la resta que
resulte; lo propio se hace con las cantidades de la especie inme-
diatamente superior, y asi se prosigue hasta concluir. Si la canti-
dad de’ alguna de las especies inferiores del minuendo es menor
que la correspondiente del sustraendo, se toma una unidad de la
especie inmediatamente superior, se reduce & la especie inferior y
se le agregan las unidades que haya de esta especie en el minuen-
do, y de esta suma se resta la cantidad del sustraendo ; luego la
cantidad de' especie superior del minuendo se considera como dis-
minuida de una unidad.

‘Los ‘ejemplos siguientes allanaran la practica de la regla. Si se
tuviesen que restar § arrobas mensurales de aceite, 8 libras y 2

panillas de 12 arrobas, 17 libras y 3 panillas, se dispondria como

sigue la operacion.
112 arrobas mensurales; 17 libras, 3 panillas
T 8 2

5 9 ]
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Empezando por la especie inferior resto 2 panillas de 3 y pongo
por debajo la resta 1; paso 4 las libvas, y restando 8 de 17 pongo

el ‘resultado 9 por debajo; por wltimo, resfo de 12 las ¥ arrobas,

pongo por debajo latesta 5, y fengo una resta tofal de 5 arrobas
mernsurales, 9 libras y 1 panilla. e
Se propotie i restar 14 varas, 2 cuartas, 5 pulgadas y diez lineas
de 22 Varas, 3 cuartds y 4 lineas. Dispuesta la operacion del modo
siguiente :
22 varas, 3 cuartas, 0 pulgadas, 4 lineas
14 2 5 10

8 0 3 6

Se' euipieza por las lineas, pero como las 4 lineas del mindetido
sean’ una’ cantidad menor de las 10 lineas del sustraendo, se'toma
una unidad de la especie superior, @ saber, una pulgada que tedu-
cida 4 lineas da 12 lineas, 4 éstas se le agregan las 4, y de la suma
16 se restan las 10 del sustraendo, la resta 6 se escribe por debajo.
Paso luego a las pulgadas, mas como no haya pulgadas’en ¢l'mi-
nuendo, cojo una cuarta que reducida da 9 pulgadas, y teniendo
en cuenta la pulgada que ya cogi éntes,las considero solé’conio 8;
restando, pues, 5 de 8, ponga por debajo la resta 8. Paso a las
‘cuartas, ‘mas eomo haya cogido ya una, resto 2 no'de 8 sinode 2,
¥ pongo-0 en la resta. Finalmente, resto 14 varas de 22 y pongo
por debajo la resta 8, y tengo por resta total 8 varas, 3 pulgadéas y.
6 lineas: :

Esto basta para saber como se opera con los demas complexos.

La demostracion és totalmente anéloga 4 la de la sustraccion
de los enteros. :

MULTIPLICACION.

Varios son los métodos que pueden seguirse en la multiplicacion
de los complexos ; en estos elementos solo proponemos los que nos
parecen mas, (tiles y. ménos complicados en la practica, empezan-
do por. distinguir los tres casos siguientes.. e il

337. P. Cuantos casos pueden distinguirse en la mul'fiplicacion
de los niimeros complexos ? ‘

R. Tres: &l primero és-cuando solo el mtltiplicando es com-
plexo, siendo incomplexo el multiplicador ; el segundo es cuando
solo el multiplicador es complexo, siendo incomplexo el multipli-
cando ; el tercero es cuando ambos facteres son complexos.
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338. P. Qué sers, pues, necesario hacer antes de empezar la
operacion de la_multiplicacion ?

R. Examinar bien el problema propuesto para conacer cual es,
el verdadero multiplicando, y cual el multiplicador; Para esto pue-
de tambien servir el reparar de que especie ha de ser el producto
que se busca ; parque si los dos factores son de especie diversa, el
producto es de la especie del multiplicando (N. 156).

-339. P. Cémo ‘se hace la multiplicacion cuando el solo multi-
plicando es complexo ?

R. Se escribe el multi

plicador debajo del multiplicando, y tira-
da una raya,

’ se multiplican por el multiplicador incomplexo, con-
siderandolo como un nimero abstracto, todas las partes del multi-
plicando empezando por la especie. inferior ; obtenido aparte el
primer producto parcial, se escribe debajo de la especie correspon-
diente del multiplicando, si no llega & formar por lo ménos una
unidad de la especie inmediatamente superior ; pero si llega se
reduce 4 la especie inmediatamente superior, se escribe la resta
debajo de la especie correspondiente del multiplicando, ¥y se retie-
nen en. la memoria ¢ se escriben aparte las unidades de especie
superior que resultan para unirlas al producto parcial de la especie
inmediata. Se multiplican luego aparte las unidades de la especie
superior que. sigue, y. al producto se agregan las unidades que se

habian. retenido. de la reduccion precedente. Se practica con este

nuevo, producto pareial asi. aumentado lo mismo que se hize con

el primero; y asi se continta sucesivamente hasta la especie prin-
cipal,: cuyo. producto se -escribe debajo de la especie correspon-
diente con.las unidades retenidas de la reduceion precedente. " Se
hace. luegg l:_i adicion; si son: varios los productos parciales de |a
especie principal, y la suma expresa el producto total que se busea:
Hé aqui algunoy ejemplos: 1o Se quiere saber cuanto valen 7
varasde pafio & 3§51, y.8ers, la vara. Veo aqui que para conocer
el.valor de.7 varas es preciso tomar 7 veces el precio de una vara,
de, consiguiente el numero 7 abstracto es. el multiplicador; y 38~
5rs, .3$:“- el multiplicando. Dispondrémos; pues, como sigue la
operacion ;-
38 5rs. 3ers. (Productos parciales.

7 ; 3ETs X 7=2]grs—]rl | ggrs
e o | 9 XT=385+1=386rs =481 47+

2584 0ens - (IBxT=0] +h—05e

, Empiezo, &, multiplicar 3 granes por: 7, el producto 21 reducido
a resles da 1 real .¥.9. granos; escribo 9 debajo de los granos del
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multiplicando, y llevo un real para el producto siguiente. Multi-
plico luego los 5 reales por 7, al producto 35 agrego el real que
llevaba, reduzco a pesos la suma 36, de la que resultan 48 y 4 rea-
les; pongo 4 debajo de los reales del multiplicando, y llevo 4 para
unir al producto siguiente. Por tltimo, multiplico los 3% por 7, y
al producto 21 agrego los 4 que llevaba, y escribo la sima 25 de-
bajo de los pesos del multiplicando, y tengo 258 4 reales 9 granus
por producto total.

20 Un tejedor ha tejido en un dia 7 varas, 2 piés, 8 pulgadas, 5
lineas de tela, se' pregunta cudntas varas hard en 52 dias en la
suposicion de que trabaje todos los dias igualmente. Es claro que

tomando 52 veces las varas, piés, etc. que hace en un dia, tendré-

mos las varas que hara en 52 dias. Colocados, pues, los factores
como-sigue,
wvs 9pies Rpulgs 5lins
52

46 2° 5
14
35

410 2 5 8
se multiplican aparte las 5 lineas por 52, 6 lo que es lo mismo 52
por 5, el producto 260 se reduce & pulgadas (N. 155), y resultan
21 pulgadas y 8 lineas; se escriben las 8 lineas debajo de las lineas
del multiplicando, y se retienen las 21 pulgadas para juntarlas al
producto-siguiente. Se pasa luego 4 las 8 pulgadas del multipli-
cando, que se multiplican aparte por 52, al producto 416 se agre-
gan las 21 pulgadas retenidas, y la suma 437 se reduce a piés; lo
que da 36 piés y 5 pulgadas ; se colocan en su lugar las'6 pulgadas
y se retienen los 36 piés para el producto siguiente. Se multiplican
en seguida los 2 piés del multiplicando por 52, al producto 104 se
le agregan los 36 retenidos, la suma 140 se reduce 4 varas y se

escriben los 2 piés de resta debajo de los piés y las'46 varas debajo

de las varas del multiplicando. Por tltimo, debajo de éstas se es-
cribe parte por parte el producto de las 7 varas del multiplicando
por 52, y haciendo la adicion resulta el producto total 410 varas,
2 piés, 5 pulgadas, 8 lineas.

P. No puede hacerse de otro modo la multiplicacion de un
complexo por un incomplexo ?

R -Si se puede del modo siguiente: se reduce todo el com-
plexo & su especie inferior, como dice la regla del N."121, y se

e —————
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multiplica el resultado por el multiplicador incomplexo ; luego se
reduce el producto 4 la especie principal propuesta en el problema
segun las reglas del N. 155. Operando de este modo con el dltimo
problema propuesto, se reducen las 7 varas, 2 piés, 8 pulgadas, 5
lineas & la especie inferior, & saber, & li'neas; el resultado 3413 se
multiplica por 52, y el producto 177476 lineas se reduce & varas,
lo que da 410 varas, 2 piés, 5 pulgadas, 8 lineas, resultado idéntico
con el que se obtuvo antes por el primer método.

* Ambos métodos sen buenos y no necesitan demostracion.
No el primero, porque es anglogo a la multiplicacion de los ente-
ros con la diferencia que en esta operacion se escribe debajo de
cada especie del multiplicando la resta que queda de la reduccion &
la especie superior, y se llevan las unidades de especie superior al
producte siguiente ; miéntras que con los enteros se escriben debajo
de cada columna las unidades del producto parcial, y se llevan las
decenas al producto de la columna siguiente. No el segundo,
porque en nada se altera el valor del multiplicando con redu-
cirlo 4 la especie inferior, ni el del producto con reducirlo & la
superior.

340. P. Coémo se hace la multiplicacion ¢uando solo el multi-
plicador es complexo?

“R. Se convierte el multiplicador en quebrado comun (N. 327),
se ‘multiplica por este quebrado el multiplicando incomplexo y en-
tero (IN. 243), y el producto se convierte en complexo (N. 329)
de la especie que exige el problema.

Sea v. g el problema siguiente: se han vendido 14 caballerias
de tierra y 7 fanegas de sembradura de maiz & 255 8 la caballeria,
cuénto es el importe total 7 Es claro que para conocer ¢l importe
de lo que se ha vendido es preciso multiplicar los 255 $, precio de
una caballeria, por las caballerias y partes de caballeria que se han
vendido. Aplicando la regla que acabamos de dar, convertimos el
multiplicador complexo en quebrado reduciendo las 14 caballerias
4 fanegas, ‘agregando las 7 fanegas que hay, y dando al resultado
el denominador 12, pues 12 son las fanegas que tiene una caballeria.
Luego multiplicamos el entero 2565 § por este quebrado, & saber,
2558 X 'y5?, cuyo producto es 4525 de peso. Este producto se
convierte en complexo sacando primero los enteros, lo. que da
3718 8 y una resta.9 6 sea %; de peso, cuya resta puede reducirse
& reales, y serén 6 reales, 6 bien & centavos, y serdn 75 centavos.

341. P. No puede hacerse de otra manera la multiplicacion de
un incomplexo por un eomplexo ?
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R. Si se puede por medio de los decimales, 4 saber : se con-
vierte el multiplicador complexo en decimal (IN. 828), tomando la.
aproximacion necesaria, cuando la division no sale exacta, multi-
plicando ‘por él el multiplicando entero, y convirtiendo luego en
complexo el producto cuando la cuestion lo exige. Aplicando esta
regla al problema anterior.se convierten en fraceion decimal las 7
fanegas 6 sea los 7 de caballeria, y como que la fraccion decimal
salga periddica, se tomarén en el presente caso seis cifras decima_-
les para que la diferencia no llegue & la mitad de un centayo,
y multiplicando 255 8 por 14,583333, se obtiene por producto
8 3718,749915, a suber, % 3718 y cerca de 75 centavos, con la
diferencia de ménos de un medio centavo, que es aproximativa-
mente lo que se consigui6 con el método anterior.

342. P.  Dadme otro ejemplo.

R. Sea este otro problema: Un tren de un ferrocarril ha an-
dado 4 leguas en una hora, ; cuintas leguas andaré con la misma,
velocidad en 4 dias, 17 horas, 41 minutos? Examinando la cues-
tion propuesta se ve que las 4 leguas andadas en una hora se han
de multiplicar por el nimero de horas y partes de hora que tiene
que andar el tren; la unidad, pues, principal del.multiplicador es
aqui la hora. Puesto esto, resolverémos el problema por los dos
métodos. precedentes. Primero por quebrado comun, se reduce
todo el multiplicador & minutos, y se convierte en quebrado de ho-

ras dando al resultado el denominador 60, pues 60 son los minutos,
de una hora, se multiplica luego 4 leguas por 5221, y el producto;.

(T
*%% ' de legua se convierte en complexo, lo que da por resultado
buscado 454 leguas, 1 media legua, 1166 varas, 2 tercias.
Por decimales se convierten los 41 minutos en quebrado decimal
de hora, y tenemos la fraccion periddica mixta 0,6833...,de ésta

se_toman seis cifras decimales, para que la diferencia no llegue. a,

la_mitad de una tercia, y se agregan al nimero de horas que for-
man los 4 dias y 17 horas, 4 saber, 4 las 113 horas; por este ni-

mero se multiplican las 4 leguas, 6 por ser mas cémodo se cambia,

el orden de los factores, y cogiendo sobre la fraccion decimal del
prodpcto cinco cifras decimales, que son las que se quieren apre-

ciar, se convierte & las especies inferiores de la legua, segun, el

N. 232, como sigue;
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113,683333
oA

———

leguas 454733332
2

medias leguas 146666
2500
233330
93332

varas 1166,,65000
3

tercias 1,,95

recogiendo todas las especies tenemos por producto total 454 Je-
guas, 1 media legua, 1166 varas, 1 tercia y 95 centésimas de ter-
cia; en el que solo faltan 5 centésimas de.tercia para igualar el
producto obtenido por el método anterior, lo que ciertamente no
es la mitad de una tercia, que era la aproximacion que se queria.

343. P. Cémo se multiplica un nimero complexo por otro
complexo ? _

R." D& dos modos se puede hacer la multiplicacion en este caso,
a saber, por quebrados comunes ¥ por decimales. Por quebrados
cotmtines se convierte cada factor en un
especie (N. 327) tomando por unidad la que es determinada en ol
problemma. Luego se multiplican segun la regla de los quebrados, v
el producto se convierte en complexo. Por decimales se convierte
en decimal cada factor (N. 828), reparando asimismo cual es la
thidad principal de cada uno, y tomando la aproximacion que exige
la cuestion ; se multiplican segun las reglas de los decimales y, se
convierte en complexo el producto. Los ejemplos siguientes pon-
drin de manifiesto I regla. ‘

quebrado comun de sy

1o 'Se quiere saber cuanto cuestan 65 varas, 2 piés y 4 pulga-
das de merino 4 4 $, 3 reales y 3 cuartillas Ia vara. Resolviendo
el ‘problema por quebrados comunes, se reduce el multiplicando 4
SU, menor especie, 4 saber, 4 143 cuartillas, ¥ se convierte en _qtfél
brado &%ﬁc{oié_ el denpminad{)f 32, lo que ha_cp 143 de peso; ha-
éiéﬁkc;i_;f{ lo lﬁl:éﬁjéig%_x}t_:é_lr;_r;:’_.iuhiplicadgr se obtiene el quebradc 2548
le vara, gpe_:‘:si_g?‘gliﬁcagp_ée reduce 4 322, Sp multiplica, pues,
% Por 32, lo que da por producto a5 ="0582=51281 de peso.




