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El mayor ntmero que puede dividir exactamente 4 1440 y 4 624 no
puede ser mayor que 624, porque aunque pudiera dividir a 1440 no po-
dria obtenerse un cociente entero dividiendo 624 por un numero mayor
que ¢l. En consecuencia, debemos probar si 624 divide exactamente 4
1440; pero como la primera divisién deja una resta, nos hace ver que
624 no es el waximo comun divisor, y ademas encontramos que

1440—=624 21192

Esto es, 1440 se compone de dos partes: una 624 2, y la'otra 192,
Ahora bien, conforms al primer teorema (106) el mimero que divida 4
624 dividira 4 la parte 62432, multiplo de ella; pero como buscamos
un divisor comun de 1440 y de 624, conforme al tercer teorema (108),
sera preciso que este- divisor divida exactamente & la otra parte 192, y
en consecuencia, no podrd ser mgyor que este nimero.

Por tanto debemos probar si 192 divide é no exactamente al niimero
menor 624. Ejecutando la divisién, encontramos una resta, por lo cual
vemos que 192 no es el maximo comiin divisor, y ademds

624—192 X 3148

Esto es, 624 consta de dos partes: 1923y 48. El divisor de 19210
serd de 1923 (106), y como para que un niimero pueda dividir 4 624
y & 192 (circunstancia indispensable para que divida 4 1440), es nece-
sario que divida a la otra parte 48 (108), resulta que el miximo comun
divisor no puede ser mayor que la resta 48,

En consecuencia, debemos probar si 48 divide § no exaetamente &
192, y como se obtiene que

192—48x 4

sin ninguna resta, resulta que 48 es el mayor nimero que puede dividir
exactamente ¢ 624 y 4 1440,
En resumen, hemos demostrado sucesivamente que el maximo comtin
divisor:
: No puede ser mayor que....eeeeceec.-
Quenpies ok o st S el
Que no puede ser Mayor quUe. ..........
Que no es....vu.
Y que no puede ser mayor que......... - 48

Vemos, pues, que la aplicacién de la regla nos ha conducido 4 encon-
trar el nimero 48 que, ademds de dividir exactamente 4 624 y 1440, es
el mayor niimero que puede dividirlos exactamente,

113.—Ogsgrvictones.—Como en el curso de la operacién las restas
van disminuyendo sin cesar, forzosamente se llega 4 obtener un cocien-
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te exacto, aunque no sea sino cuando el divisor es la unidad, casc en
que, como lo hemos dicho, los ntimeros propuestos serin primos entre si.

Cuando una de las restas es un nimero primo que no divide exacta-
mernte la resta anterior, es initil continuar la operacidn, pues como se
sabe, el miximo comiin divisor debe dividir todes las restas, lo cual se-
r4 imposible siendo nimero primo una de ellas.

Cuando dos restas consecutivas tienen un factor comin, se puede su-
primir éste y continuar la operacion, teniendo cuidado de multiplicar el
mdzximo comiin divisor que se encuentre por el factor suprimido, con el ob-
jeto de restituir el factor comun de las restas, que debe ser parte inte-
grante del méximo comin divisor.

11-£.—DETERMINACION DE LOS COCIENTES DE LOS NUMEROS PROPUESTOS PAR-
TIDOS POR EL MAXIMO COMUN DIVISOR.—Supuesto que el maximo comun divi-
sor de dos niimeros debe dividir exactamente todas las restas, se puede
ficilmente obtener el nimero de veces que cada resta contiene al maxi-
mo comin divisor.

Volvamos al eje}np'lo p_ropuesto. Co- 440 | 624 | 192 | 48
mo 48 se contiene 4 si mismo una vez, |
ponemos 1 debajo de 4. En seguida [ 9

|

192 contiene 4 48 cuatro veces, que es
el producto de 1 por el néimero que
estd encima de él, y este niimero 4 lo

13i4-1§

colocamos en la columna vertical debajo de 192, para expresar las veces

que contiene esta resta al miximo comtn divisor, Fn seguida, supuesto
que 624=192X 348, y que 192—48 x4, resulta que
624—48X 4} 31 48—48¢ (4 X 8+41)=48x18

13 es el ntimero de veces que 624 contiene 4 48. Este ntimero 13 se ob-
tiene en la tabla multiplicando 4 per el ndmero 3, que est4 encima de
¢l, y agregando 1 que est4 4 su derecha; debiendo observarse que 4 in-
dica las veces que 192 contiene 4 48; 3 las veces que 624 contiene & 192,
1 las veces que 48 se contiene 4 si mismo.

Para determinar el nimero de veces que 1440 contiene & 43, multi-
plicaremos 13 por 2 y anadiremos 4, supuesto que

1440—624%2-+192 :
y que 624=48%(13 y 192=48X4, luego poniendo por cada cantidad sa
valor, resulta que
1440=48X13 X 2L 48X 4—48 ¢ (13 X 2--4)—48¢ 30.

EBn consecuencia, para deferminar el nimero de veces que cada resta
conliene al mdzimo comin divisor, se comienza poniendo la unidad en la
columna vertical debajo del @ltimo cociente; en seguida se multiplica la uni-
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dad por este coclente, escribiendo el producto en la casillade lo izquierda, y
se contindia multiplicando el guarismo inferior por el cociente que estd so-
bre &l, y agregando el guarismo inferior de la derccha se pone el resultado
en la casilla de la izquierda.

Esta regla es de frecuente aplicacién en la abreviacién de los quebra-
dos, como se ver4 en el ntimero 147,

115.—DErerMINACION DEL MAXIMO COMUN DIVISOR D DE DOS NUMEROS.
— Para encontrar el maximo comun divisor entre m ‘3 de dos niimeros,
sin descomponerlos en sus factores primos, se bunc::
pondiente & dos de los nimeros dados; después

mun divisor entre el hallado y otro de los numeros

orimero el corres-
a el maximo co-
Juestos: en se-
guida se determina el maximo comin divisor entre el altimo encontrado
v otro de los nimeros propuestos, continuando asi la
altimo numero.
116. Ejszmeros Cmm ejercicio pondremos las
m Descmnpmn (102) en sus factores primos el n
9s Determinar (103) todos los divisores enteros del nimero 1
3+ Encontrar (105) el méximo comin divisor de los nimeros
1425.
x 4* Encontrar (110) el méximo comun divisor de los niimeros
1219.
5* Encontrar (104) el menor multiplo comtn 4 los numeros 2, 3, 12
y 21
@ Encontrar (104) el menor multiplo comun & los ntimeros 6, 8, 15,
9y b.

CONDICIONES

para que una cantidad sea divisible por los nimeros
menores que 12,

117.—PRINCIPIOS FUNDAMENTALES. —T¥s cony, nte con freeuencia, en
las pperaciones de aritmética, conocer con facilidad si una cantidad pue=
de dividirse exactaments por los guarismos que representan unidades, y
el objeto de este capitulo es dar & conocer 10:. medios gque pueden em-
plearse con tal fin, explicando sus [ fundamentos

Conforme & le% convencionss de nu 4::'-:; istema de numerzcidn, re-
é. la suma de los pro-

e
gulta gue toda cantidad mayor que 10, e
ductos de cada cifra significativa p

més las nnidades simples.

correspc-:-me:;te de 10,

o o S S
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Por ejemplo: B3475—3 % 1081 45102 L T 1015.

En consecuencia, las condiciones para que una cantidad sea divisi-
ble por un nimero, dependen de las propiedades del nimero 10, de las
de sus potencias, de las de los guarismos que multiplican 4 estas poten-
cias, y de las del guarismo que representa las unidades.

Los mimeros primos menores que 10, son 2, 3,5y 7, por lo cual
pueden hacerse las siguientes descomposiciones de la base de la nume-
racion, :

10-=23¢5
10=33-+-1=32L1=9-+}1
10=7T%X143

118.—Siendo 10—=2%5

inferiremos (108) que todas las potencias y los miltiplos de 10 son divi-
sibles por 2 4 por b

Si elevamos 4 la 2* potencia estas dos cantidades, cuyos valores son
iguales, tendremos:

esto es,

de donde inferimos que 100 y fodos sus m
mente por 4 y por 25.

Si elevamos 4 la 3% potenci:
tendremos
esto es,

Siendo cualquiera potencia
primos 2 y 6 elevado cada uno de ellos 4 L misma pot
plo 104=24< 5%) y siendo tanto 2 como D nimeros primos ¢
tiera que minguna potencia de 10 serd divisible exactamenie por
indivisibles por 3 los factores de que cox

Igualmente, toda potencia de 10 es indivisible por 7, por ser T primo
de los factores de 10.

Siendo 10=3x3+1
si dividimos 10 entre 3, obtendremos 3 por cociente y 1 por re

La resta del producto de 10X 10=100 dividido enfre 3, serd

(109,) 4 1a que resulte de dividir el produc:o de las restas 11 de Los
factores por 3, esto es, fambién serd 1.

Siendo 1000=100x% 10
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la resta que queda al dividir 1000 entre 3 seré igual (109) 4 la que re-
sulte de dividir el producto de las restas 11 de los factores por 3, esto
lambién serd 1.
_ Y como el producto de 1 por 1 es 1, inferimos que cualguiera poten-
et de 10 dividida por 3 da por resta 1.

Siendo 10=941

si dividimos 10 entre 9, la resta serd 1, y conforme 4 lo que acabamos
de explicar refiriéndonos 4 3, 1hfel°11'emos igualmente que cualguiera po-
tencia de 10 dividida por 9 dard 1 por resta.

Estas propiedades de 10y de sus potencias, asi como los cuatro teo-
remas establecidos en los nimeros 106 & 109, serviran de fundamento
a lo que vamos 4 exponer.

119.—Siempre que sea cero el altimo guarismo de una cantidad, ésta
serd divisible exactamente poy 10,

DaxostracioN.—Todo ntimero que termina en cero, conforme 4 las

sonvenciones del sistema de la numeracion, es un multiplo de 10, por
ejemplo:

¥ ©omo por una P'il‘te f? ge divide exactamente & si mismo, y por otra

siempre que un ntumerd divide 4 otro, divide igualmente & . todos sus
miulsiplos (1063, se deduce que cuando el ultimo guarismo de una canti-
dad sea cero, ésta serd divisible por$
120.—Stempre gue sea 0, 6 5 la iltima cifra de una cantidad, ésta serd

divisible exactamente por 5

Dzmesrracion.—Si la cantidad termina en cero, como 380=383¢10,
sera miltiplo de 10; y como 5 divide exactamente 4 10, se infiera gue
dividiré también 4 cualquier miltiplo de 10 (106), esto es, 4 cualguiera
nimero que termine en 0.

Si la cantidad termina en 5, como 385, la podremos descomponer en
dos partes.

385=380-+5

de las que Ia primera 380 serd divisible por 5 por ser miltiplo de 19 ¥
la segunda también lo serd, por ser 5; y siendo las dos partes de la can-
idad divisibles por 5, inferiremos \\10;, que la cantidad total 835 taimn-
bién lo serd.
121.—Siempre que sea cero 6 par la 4ltima cifra de una cantid
ta serd divisible exactamente por 2.
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Deuostractén.—Si la cantidad termina en 0, como 370, serd muilti-
pla de 10; y como 2 divide exactamente & 10, se infiere (106) que di-
vidird también 4 cualguier nimero terminado en O por ser multiplo
de 10.

Si la cantidad termina en cifra par, como 738, la podremos descom-
poner en dos partes:

738=730-}-8

de las que la primera ser4 divisible por 2 por ser multipla de 10, y Ia
segunda 8, por ser par; luego siendo las dos partes de la cantidad divi-
sibles por 2 (107) inferiremos que la cantidad total 738 tambien lo
gserd.

122.— Una cantidad serd eractamente divisible por 4, siempre que 8us
dos @ltimas cifras sean ceros 6 formen un nimero divisible por 4.

Dexostracion.—Hemos visto (118) que 100 es divisible exactamen-
te por 4, por ser 100=22% 52 luego cualquier nimerc terminado en
dos ceros, como 3500=35x 100, ser4 divisible por 4, por ser miltiplo
de 100.

Cuando las dos tltimas cifras forman un niimero divisible por 4, co-
mo 3548, podemos descomponerlo en dos partes:

3548—3500--48

de las que la primers 3500 sera divisible por 4, porque expresando cen-
tenas sera multipla de 100, luego si la otra parte 48 es divisible por 4,
resultars, que siendo las dos partes de la cantidad divisibles por 4 (107)
lo sera también ésta.

123.—Cuando las tres dltimas cifras de una caniidad sean ceros, 6 for-
men una cantidad divisible exactamente por 8, la cantidad serd divisible
por 8.

Dzuostracién.— Hemos visto (118) que por 'ser 1000=283¢5%, este
nimero es divisible exactamente por 8; luego cualquiera cantidad que
termine en fres ceros, como (3000:15)( 1000, sera divisivle por 8 por
ger miltipla de 1000 (106).

Siempre que las tres tiltimas cifras formen un nimero divisible por
8, como 73864, podemos 'descomponer la cantidad en dos partes:

73864=73000-4-864
de las que la primera siempre serd divisible por 8; porque expr: sando

millares serd multipla de 1000; luego si la otra parte, formada a de las
tres #ltimas cifras es un niimero, como 864, divisible exactamente por
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8, resultard que la cantidad total 78864 tambisn lo sera, por serlo las
dos partes de que se compone (107),
b e
124, [?e{!-.Cu?Lfcf?{ld serd divisible exactamente por 3, cuando Is sea la

suma de las cifras significativas que la representen '

. Porl e,;e.n?plo., la cantidad 582 serd divisible por 3 si la suma de lag
¢l rjij significativas 518412 d4 un nimero, como 15, divisible por 3

& mosqrm?m::.—ﬁemos visto (118) que clialguiera potencia de 10, di-
vidida por 8 da por resta 1, por lo que se tiene: :

10=3 %311
1000—=3 33311
10000—3 % 333311
ete. j

Toda cantidad conforme al siste d i

- coniorme ai sistema de la numeracién, estd compues-
ta de la suma de los productos de cada cifra significativ la p
e ; a slgnilicallva Epor la poten-
1a respectiva de 10, més las unidades, por ejemplo:

5&:::5><luu+8;<10+'2

81 en esta ecuacion sustitnimos en lu ]
3 senagion sustituimos en lugar de 100 su valor 3% 8311, y ex
lugar de 10 su igual 35¢3-11, tendremos: .

1

: ; 33)-1-51-(8¢ 8% 3)
ordenando: 082 ={5X3XB83)-L(3X 3 X+

HeRan divic klan e e Siie o
siendo divisibles exactamente per 3, las dos partes {5){3\’33&(8)(‘3)(3)
e 1y RS . = 3 % i :
gjor ser multiplas de 3, resulta que siempre que la otra parte 5-1-81.2
formada de la suma de las oif: el o ‘ e
fo mada da la suma de las o itivas de la cantidad sea up
nm . 15, divisible Do : idad 58 :
numero, como 13, divisible por 8, Ia cantidad 582 lo sers por serlo to
das las partes de que consta. , .

135 LT comtidnd covh At e

120.—Una cantidad serd divisible exactamente por 9 cuando o seq la
Gt e = = l. g8 S . ra - ; :
suma, de las cifras significativas que la representan

Por ejemplo, la cantidad 864 sers divisible por 9 cuando la suma de
sus cifras significativas 84-6-44 se 1 num : Ivisi

. g TOT4% Sea un numero, como 18, divisible
por J.
..’._Dsnosri_acmx.-—ﬂemos visto (118) que cualguiera potencia de 10 di-
vidida por 9 da 1 de resta, por lo qus se tiene:
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100=9x11-+1
1000=9x 11141
etc.

Toda cantidad conforme al sistema de pumeracidn, se compone de la
suma de los productos de cada cifra significativa por la potencia respec-
tiva de 10, més las unidades, esio es,

864—=83100}-6x 1014
Si en esta ecuacién sustituimos en lugar de 100 su valor 91141, y en
Ingar de 10 su igual 9X1-+1, tendremos:
864=8%(9X114+1)+6%(9X1+1)+4
Ejecutando las multiplicaciones resulta:
864—=(8X9IX11)+8}(69Ix1){-6]4
ordenando: 864—=(8X9X 11)4(6X9X1)+846-+4
siendo divisibles exactamente por 9 las partes (89X 11) y (6:X9X1)
por ser multiplas de 9, resulta que siempre que la otra parte 8+-6+4
formada de la sama de las cifras significativas de la cantidad sea un ni-
mero como 18, divisible por 9, la cantidad 864 lo serd, por serlo todas
las partes de que consta.
* (126).—Para explicar el fundamento de la regla que sirve para
averiguar si una cantidad es divisible por 7, demostraremos préviamen-
te el signiente

TrorEya—La resta que queda al dividir wia cantidad por un nimero,
es la misma que la que resulta de dividir por este mimero la sima de los
productos que se obtienen multiplicando respectivamente cada una de lasei-
fras que en la cantidad representa unidades, decenas, centenas, eic., por ¢a-
de una de las restas que queda en la division de 1, de 10, de 100, etc., por
el divisor propuesto.

Para facilitar nuestro razonamiento, aplical lquiera cantidad
y 4 cualquier divisor, nos serviremos de ad 586 y del divisor 7,
Conforme 4 las convenciones del sistema de numeracion

586—=06 1810453100, ...00unn(
Sj sucesivamente dividimos 1, 10 y 100 por.7, obtendremos:

17 da por cociente O y por resta........
10=7 da por cociente 1 y por resta........:
100-+-7 da por cociente 14 y por resta.......4

y vamos & demostrar que
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resta de 586-+T7=resta de (6X14-8X3+5x%2)+1T.

En efecto, siendo i =701
10=7x%1-}3

100=7x< 1412
Ei substituimos estos valores eh la ecuacién (1), obtendremos:

B86=0(7 X 0+1)+8(7 X 14-3)1-5(T X 14--2)

ejecutando las multiplicaciones indicadas:

586=(6XT X 0)+6X1+(8X T3¢ 1)+8X3 L (5 XT3 14)4-5%2

- | =
ordenando los sumandos se tiene:

586—(6X 7 X 0)H(BXTX 1)-H(5 X T 14) L 631 1-8% 3152

CO!HD 8l can id&de i €8 8 ivi or ig 0 =

t 5 18U V.
2 1 : al S 58 dl‘]den p I‘lbuales,l 3 I‘esultadOS Qeré.n
1guales, tendremos:

986 . (6X7Tx0) (BXTV1) (Bx7
! 0) ,(BXTMD) | (5XTX14) , 6X148x515%2
- 000 e, uiin | binsion
¥ como los di.videndos de las tres primeras partes del segundo miembro
de esta ecuacién, por ser multiplos e 7, al divid . J

irlos por este numero
dan cero por resta, tendremos finalmente que

resta de 586-+T— resta de (6X14+8X38+5%2)+T7

que es lo que teniamos que demostrar.

Oomc.) .ha:brét podido observarse, cuando sabemos que una potencia
ge 10, dihwdlda por 7, por ejemplo 100, deja por resta 2 para el objeto

e que a ora tratamos no es HGCGS&I‘J..O conocer : lti

q ; er la parte que es multipl

de 7. En efecto, tenemos: k ; e
100=T7x 1412

5 centenas 500=(6 X7 x14) 1-5x2
dividiendo por 7, resulta:

resta de -0—(7)9= resta do  (OXTX14) 52
2 —‘ -

v

ero como la parte que h it Sntesi
p P que hemos escrito dentro de paréntesis es miltipla

d‘e f, no necesitamos conocerla, supuesto que daré cero por resta, é infe-
Timos que ,

I i A . L gt 454
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resta de 500—7— resta de 5X2+T7

giendo 5 la cifra. que representa centenas y 2 la resta que queda en la
division de 100 entre 7.

Para determinar las condiciones de divisibilidad de una cantidad
por 7 vamos 4 fundarnos en el teorema que acabamos de demostrar y el
cual pueden aplicar los alumnos 4 cualquiera otro divisor.

Las restas de 10 y de todas sus potencias es facil determinarlas, re-
cordando (109) que la resta de la division del produeto es la misma que
la que se obtiene dividiendo por el nimero dado el preducto de las res-
tas que hayan resultado al dividir los factores.

1 dividido por 7 da O por cociente y por resta. ..1
10 el o e .3

100=10x10

7 dard por resta la misma que %;E S0
1000=10>{1C0
10000=10¢ 1000
100000=103< 10000 ,, A

Desde la sexta potencia de 10 en adelante volverén 4 encontrarse las
mismas restas 1, 8, 2, 6,4 y b, y en igual orden, por lo cual se llaman
estos nimeros periodo de la divisién por 7, - :

Una vez conocidos los niimeros que forman el periodo de la divisién
por 7 en nuestro sistema de numeracién, podemos establecer la siguiente:

Recra.— Para conocer si una cantidad es divisible por T se escriben
debajo de los guarismos que la representan, de derecha a izquierda, los nit-
wmeros del periodo 1, 3, 2, 6, 4 y b las veces que sea flecesario: se mul-
tiplica cada cifra de la cantidad por la que estd debajo de ella y se suman
los productos. Cuaiido por conslar ésta suma de muchos niimeros no es fa-
cil determinar si es divisible por T, se escriben debajo de los guarismos de
la suma los correspondientes del periodo, se multiplicast respectivamente y
se suman los productos. Si la suma obtenida es divisible por 7, lo serd la
cantidad propuesta.

Eseupro.—Se quiere saber si el nimero 35.883,694 es divisible por
7. Para esto se escriben debajo de los guarismos de esta cantidad los




