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de I - . - :
1 periodo, se multiplican respectivaments v se suman los productos
como se Ve en seguida:

: PRODUCTOS. PRODUCTOS.
Caan-iad propuesta 35883694 1x4— 4 Cantidad 147 1X7=
Periodo de 7......31546231 8% 9=27 Periodo..231 3}(4:—:1‘2
2% 6—=12 2X1=2
4 8—32 21
5% 8=—40
1xXb= b Siendo 21 divisible por
3% 3= 9 T lo sera la cantidad
e 35883694
147 séptimaparte 5126242

Dzmostracion.—La cantidad propuesta
.883,604—=41.9.10-6.102-1-3.103-8.104--8.103+4-5,1061- 3.107

: .;*:;mos por 7 los dos miembros de esta ecuacién, la resta que
quefle al d Flir la cantidad 35.883,694, conforme al ter:rema Mden'?os-'
tradc;:%_l% PrifIeipio de este parrafo, serd igual 4 la que resulte de dividir
por dicho nimero la suma de los produetos de cada una de sus cifras
mgmh:;_a ivas por el gnarismo correspondiente del periodo 1, 3, 2 LG
de la division de 7; luego si la division de la suma de estoé n;'oc‘:uc;c;s.

sta, la cantidad propuesta serd exactamente divisible por 7“

mos empleado pa eriguar cuind ] ivisi
pl p dlja_av,d.gum cudndo un numero es divisible por 7, y por
a0 . ) “Oor 1
como el divisor 11 es mayor que 10, consideraremos la cantidad

sucesivas de 100 multiplicadas por factores formados de dos en dos ci
fras. Por ejemplo, el nimero 5758192 lo consideraremos -forma,ti-i ?11-
las partes 92¢1-}-81 100475 1002151008 En se;ruirla. dete 'e
naremos las restas que resultan de la divisién 'de 1, 100 DlfiVO'-’ 7 derr{n-
potencias sucesivas de 100 entre 11; multiplicaremos e;tas: 1'ezta." -
los factores correspondientes 4 cada parte, y la suma de es’zosb plz'::
ductos debera ser divisible por 11 para que lo sea toda la cantidad.

1 dividido por 11 da por resta 1
100 dividido por 11 da por resta 1,

Iuego 1002 dividido por 11, dara por resta 1, supuesto que la resta del

7

prodncty le dos cantidades 100100, es igual & la que resulta de divi-
dir el producto de las vestas 11 de los factores (109).

Por la misma razén, todas las potencias de 100 divididas por 11 da-
ran 1 por resta.

Tenemos que 5758192—=92 1481 X100+475X 1002453 1008

la resta de la divisién serd

gi dividimos el nimero 5758192 par 195
restas de las partes que

ignal 4 la que resulta de dividir la suma de las

- oo
lo formen por 11; pero la de cada parte 92 (1,81 100,75 %1002 y

51003 es igual 4 la del factor de 1,de 100, ¥ de la
, de 100 y de las potencias de 100 son la uni-

s potencias de 100,

supuesto que la resta do 1

: luego la resta que resulte de dividir el atimero 5758192 por
vision de la suma de los factores 92181
factores es 253; considerando esta canti-
3% 142100 y rac seinando como antes,
dara la misma resta que la suma

175+ La suma de estos

dad compuesta de las partes )
inferiremos que 253 dividido por 11,
do los factores 53-+-2, pero como 99 es divisib
secuencia la cantidad 579
sor 11 cuando lo

le exactamente por 11, de-
duciremos que lo sera 2° 3192,

En resumen, se ve queun
sea la suma de los periodos de dos en dos ¢
da. contando de derecha & izquierda. Tal es el fundamento de la si-
guiente

Recra.— Para conocer St un nitmero es divisible por 11, se le divide en

contando de devecha d izquierda; se suman
exactamente por 11, lo serd el ni-

touos consta de mds de dos ¢i-

periodos de dos en dos cifras,
estos periodos y si la suma es (LUSLOW0
mero propuesto.  Cuando la suma de los pe
los de dos en dos guarisnios, comenzando por fas

fras, se dividird en perio
<i s suma es divisible por 11, lo serd el ni-

uhidades, y Se sumardn éstos;
Mmero Propuesio.

Eempno.—Queremos determinar si el nimero 25680
por 11.

Como se ve al lado, d« dremos el nur

ifras c ndo de derecha a1
No pudiéndose determi
primera vista si 1a suma- 187 es divisible por 11, lo des-

compondremos en periodos de dos cifras, y como su Su-

periodos de dos en dos ¢

quierda, y los sumaremos.

ma es 88, ntimero' divisible exactan
remos que el nimero propuesio 2580248
divisible por 11. Se conoce que un I
100 ez mtltiplo de 11 en que el gua

JJA
es igual al de las anidades, como 22,




Indicaremes otro método que se emple
minar si una cantidad puede ser exactamente divisible por 11.
Rreers.—Para conocer siun nimero es divisible por 11, se suman se-
paradamente los guarismos de orden par y los de orden impar; se busea Ia
diferencia entre las dos sumas, y si esta diferencia es 0 6 un nimero divi-
sible exactamente por 11 lo serd la cantidad propuesta. '

Esexero.—Sea por averiguar si el nimero 85650983 os divisibls
por 11.

85650983 Sumaremos los gnarismos de orden impar, 3, 9, 5y

8 5,y separadamente los de orden par 8, 0, 6, y 8. Sien-
0 do las dos sumas iguales, la diferencia es 0, por lo cuoal
6 conoceremos que el nimero propuesto es divisible exac-
8 tamente por 11, Otras veces la diferencia de las dos
22—22—0 sumas es 11 6 un miltiplo de ese ndmero.
Dreostracréx.— Determinando el periodo de las restas que resultan
de dividir 1, 10, 103 y las potencias sucesivas de 10 se obtiene que

1 dividido por 11 da por resta 1
10 dividido por 11 da por resta 10
102 dividido por 11 da por resta 1
103 dividido por 11 da por resta 10

¥ asi sucesivamente; por lo que el periodo de las restas es 1 y 10.
Un ntimero cualquiera ;

8896=61+9x 104810215103

dividido por 11, dar4 la misma resta q

ue la suma de los productos da
8US cifras significativas por

los ndmeros correspondientes del periodo 1

el nimero propuesto 5896 sers divisible por
11 cuando lo sea la suma de log productos

¥ 10. En consecuencia,

6><1+9><10+8><1+5><10

Para determinar fécilmente si ser4 divisible por 11 la suma de esos
productos observaremos que cualquiera cantidad multiplicada por 10 es
sgual al producto de la misma cantidad por 11, menos dicha cantidad,
Por ejemplo, 3)(1.0:—.3)(11—3; porque aumentandose al multiplicador
una unidad, deberemos restar el multiplicando 8 para que no ge altere
el producto 3X10. Sien la suma de los términos anteriores ponemos

en lugar de 9X10 su ignal (9X11)—9, y en lugar de 510 gn igual
(6X11)—5, tendremos:

6X1+9% 1018 15X 10=-6+(9X 11)—94 8- (5 11)—5

ea frecuentemente para deter-

9

: o nacicn, siendo
Si dividimos por 11 el‘segundo miembro de esta ecudcidn, s I
D1 ¢ = ‘esultado
las partes (95¢11) v (53¢ 11) divisibles exactamente por 11, el resultad
S paries (2 X } SN . /

de la divisién dependera del que den las otras partes:
6—91-8 5=6-1-8—9—5=[6-+8]—[9-}5]
I

suesto gne lo mismo es restar de la suma 5—}8-}31‘}{!‘131"{:".9‘ y en segui-
s ‘vez la s 9-1 5. En ultimo analisis, se ve que
da b que restar de una ¥ ez la suma 9+ e
el numero 5396 sera divisible por 11 cuand_o la di 519 : ,5 zuma Yoot
tre 6-1-3, suma de los guarismos de O.I‘d.e.u 1mpa.r,1;; -+, s
Eebe el R

ta 22 regla sirve para averiguar Is :

aiblfi‘“jr‘)“ﬂ‘;efeio por nimdio de ella no gz'empp-e‘se‘detfrmji‘:ft j: :lif ;apr;?:
dejarfa la division de un ntimero por 11. L'a 1:1311; x.leoeI; g
facilitar el procedimiento, hemos agregado j qum:t ol d, : n;sta =
ra el valor del resultado, pero si el del cociente y 1e e la -
ejemplo, siendo 80=3 X 10=3X11—3, tenewos que

3011 =24
30+11 =3—7r

i 3 v las restas son
resultados de igual valor, pero en los que los cocientes y las res
distintos. Wy : e
uh1‘)8 Tronrna.—Si una cantidad es divisible separadamente p;r d?’

20— 1L EOREMA o S Y Sw A SR ; de tos dos nfte
nimeros primos entre si, lo ser igualmente por el pr oducto de estos
meros. ns : ey
Si por ejemplo, 60 es divisible separadamente por 10}} por l, e
1 ) 4 divisible por 30, prodacto
i tre si, decimos que 60 serd divisi ;
rog primos entre si,
0 por 3. ¢ e
1 i esto que 60 es divisible exactamente por 10, serd multiplo de
upues
] y tendremos: e '
el g G0HD 6 e S ta )
Por otra parte, en razén de que 60 es divisible igualmente por 3, ten-
or arte, z6n de g : . : :
dra que ser miltiplo de este nimero, esto es, 3 debe entrar forzosamen
‘ ion de 60. Ahora bien 0
te como factor en la formacion de 60. Ahora bien, com

60—=10 X 6

i yroducir ; Dero como
el divisor 3 tiene que servir de factor para producir 10, 6 f’i, P 2
~r 5 " I ntre s
10 no puede ser miiltiplo de 3, por ser 10 y 3 numemslgumc;ks e s u:s
miltip ; TR T T T
infiere que el otro factor 6 de 60 tendra que ser multiplo de
g6 1 ¢ fact

te o] lo, tendremos: <
te ejemp 6—3%2 .
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Substituyendo este valor en la ecuacién (1) se obtiene finalmente:
B — L e o e

eenacién que nos haca ver pu GO es mﬁltiplo del producto ds los ny-
meros primos 10 y 3, por lo cual serd divisible por 30, que es lo que de-
biamos demostrar.

Debe observarss qus este teorema solo se verifica cuando fos diviso-

Yes Son primos entre s i, 12 que es divisible por 2 y por 4 no seri
no siendo 2 y 4 ntmeros prin

factor el otro divisor 2. D{'\'Q\:

1

divisible por su producto
entre si, el divisor 4

uando una cantidad sea divisihle por-2 y por 3, serd igualme
te divisible por 6.

Porque siendo 2 y 3 nimeros primos entre si, conforme al teorema
demostrado en el pirrafo anterior, una cantidad divisible por estos dos

timeros lo sera por Su

130.—Cuando una eantidad sex divisible por 3 y por 4, I serd por su
producto 12.

Por: qua 3 3 V4 SON NUmMeros

131,—En resumen, sezii ) /

1 Por 2 y por & cuando sis un lades Zo son: porque siendo siemp
las decenas divisibles por 2 y por 5, cuando lo sean lf’.:, unidades Io se
ran sus dos partes,

2° " Por 10 cuando carece de unidades, por ser multiplo de 10.

8° Por 4 cuando el conjunto de unidades y decenas ,-fij;'f;am ung
divisible por 4; porque siendo 100=14 <? 9, cuando las decenas y unida-
des forman un nimero d y 1 367 !

4o Por 8, cug

7

es divisible z)or 8; porgus siendo 1000-
decenas y unidades es divisible por 8
8% Por 3, cuando la suma de todos Ios qUArismos que rq.- ;
tidad dé un malfiplo de 3, porque 10 y todas s
3 dan 1'ds resta,
6°  Por 9, cuando la suma de los guarismos
es uin miltiplo de 9, por lIa m
70 Por 6, cuando sea divisil
ducto de estos dos mimeros primos 6
8° Por 12, cuando el nimero sea ¢
razon.

PRUEBAS DE LA MULTIPLICACION ¥ DIVISION
DE ENTEROS.

132.—Trorema.—Cuando se suman las cifras significativas de una can-
tidad hasta reducirla & unidades simples (70), se obtiene una cifra igual ¢
la resta que davia la cantidad dividida por 9.

Denmostracion.—Un mimero cualquiera como 326 puede descomponer--
ge en las partes siguientes, conforme al sistema de numeracién:

326=3 %1002 10-1-6
sustibuyendo por 100 y por 10 sus valores:

100=9x 1141
10=9+1
tendremos: 326=3(9 X 11-+1)4-2(9+

ejecutando la multiplicacidn:
26—(3X9IX 11)+34(29)+2+6

ero como las partes puestas dentro de los paréntesis son mdltiplas de
j¢ P p
9, resulta que dividiendo por 9 los dos miembros de esta ecuacidén:

26 SoAT
resta de — —— resta de Z_—-
9 9

Para determinar la resta que daria la divisién por 9 de la suma de
las cifras significativas de la cantidad

3+4216=11
descompondremos 11 en sus partes como sigue:
11=1x10+1=1X[9+-1]-+-1=1 %911
dividiendo por 9 los dos miembros de esta ecuacion, resulta:

11 1L
resta de ——resta de A+1
9 9

b




326
luego resta de — es 2, y por tanto cuando se reduce una cantidad 4

unidades simples, se determina la resta que daria dividiéndola por 9.
DEx0STRACION DE LA REGLA DEL wUMERO 70.—Si sabemos, por ejemplo,

gue 846 876=303096

tendremos: resta de ﬁeé.}“‘ﬁmmcg de
Como por una parfe.si el p
resca ll'ﬂs Gue-
a de dividir el pro-
de lo: dos factores por el mismo niimero [109], y por
la on la division de un nimero por 9 es igual 4 la
fra que resulta de reducir 4 unidades simples este niimero |132], se in-
fiere que cuando no se ha cometido error en una multiplicacién, el pro-
ducto reducido 4 unidades simples debe dar una cifra izual 4 la que se
obtiena de multiplicar las cifras que han res de los factores redu-
¢idos 4 unidades.
Fin nuestro ejemplo:  resta de é?ji debe ser igual 4 3, resta de la
division del | C
lJ-.—DF 14010N DE LA REGLA DL NOmro 87.—Si dividiendo, por
ajemr.'.o\ ' tre 634 se obtiene 4 (8 eomo cociente y 52 por resta,
r por el cociente mas

y eomo &i con cantidades iguales se ejecutan operaciones iguales, los re-
sultados seran igt :
63447 52

8
4 tade ——
- resta de 3

umria’i simp’!es (132),
¥ por otra 3.». esta ( da en la divisién del producto, es igual 4 la
gue resulta de div ," cto de las restas ds los fa.-mrei por el

metido error en
g el c‘mmendo red mdo & umrlades simples de-
8 se obtiene de reducir & unidades simples
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¢l producto del divisor por e} cociente més la resta reducidos cada uno
le estos mimeros 4 unidades simples.

En nuestro ejemplo debs resultar 2, cifra del dividende, igual
13¢1+7 reducido & unidades, ignal 4 2.

Fistas reglas son aplicables aun cuando las cantidades sean miltiplas
le 9, lo cual se conoce en gque reducidas 4 unidades simples dan Ia ci-

184.—FEstas pruebas pueden dar resultados falsos, cuando se ha co-
metido algtin error en la prueba, ¢ cuando se ha invertido la colocacién
de los gnarismos. Cuando se quiere averiguar esto, pueden buscarse
las restas de la divisién de los términos y ‘de los resnltados de la mul-
tiplicacién ¢ divisién por otro niimero; comunmente se escoge por divi-
sor el nimero 11, sumando los guarismos divididos en periodos de dos
en dos eomenzando por la derecha.

# (135).—OwsERVACIONES SOBRE EL CALCULO DE LOS NUMEROS ENTEROS.—
in lo que hemos expuesto se habra observado gt sistema de n

18708 NOS Ser\u“m de pocos términos que (‘u{.hhm dos dan una idea
de su valor; y con el objeto de representarlos con pocos guarismos, se
les ha dado 4 éstos, ademas de sn valor propio, otro relativo 6 de posi-

i6n, que crece de dcvﬁcha 4 izquierda en la misma relacién que las po-

tencias sucesivas de 10;'sirviendo el cero para indicar la carencia de
cualguier orden de umdn '. 28 y conservar & los demas gnarismos el va-
lor que les coresponde. Un mnin ualquiera es igual 4 la suma da
los productos de cada eifra sig :ma'iiva multiplicada por la potencia
de 10 correspondients al orden de sus nnidades, mas las unidades sim-
‘uie.‘i-

El fandamento de la ejecucién de las operaciones de enteros consis-
te en dividir éstos en las partes del sistema de numeracidn de que
estén compuestos, esto es, en unidades, decenas, centenas, etc., y ejecu-
tar las operaciones con estas par"‘===. Con excepcidn de la divisidn, las
operaciones se comlenzan por las unidades de especie menor. El objeto
de cada operacién es engendrar un niimero nuevo, de un modo peculiar
& la naturaleza de cada operacién.

Para la adicién y substraccién es condicién indispensable que fas

cantidades sean homogéneas, y el resultado de estas ope raciowe: es de
la misma especie que los datos de la cuestidn. En la multiplicacién
el producto es de la especie del multiplicando, y al wmultiplicador se le
puede considerar como abstracte. En la divisién la pregunta determi-
na la especie del cociente.




84

La suma consta de tantas unidades como todos les samendos juntos
¥y es slempre mayor que uno y que varios sumandos. Ia resta consta
de las unidades que le faltan al substraendo para ser igual al minusndo,
y es siempre menor que este término. El producto de una multiplica-
cién de mimeros enteros, generalmente es mayor que los factores que
lo han formado, y tantas veces mayor que un factor, como unidades
tiens el otro; pero la multiplicacién no siempre da el resultado de au-
mento que el significado de esta palabra envuelve en el lenguage co-
min: el objeto de esta operacién es engendrar un nimero que tenga
con sl multiplicando la misma relacién que el multiplicador tiene con
la unidad; por esto, una cantidad multiplicada por la unidad no aumen-
ta sino que da la misma cantidad, y multiplicada por cero produce cero.
El cociente de una division que no ha dado resta, es tantas veces menor
que el dividendo como unidades tiene el divisor. Cuando la divisién
no resulta exacta, el dividendo es igual al producto del divisor por el
cociente, mas la resta.

La regla dada en la substraccidn para el caso de que uno ¢ varios
guarismos del substraendo sean mayores que los correspondientes del
minunendo, g6 funda en que la diferencia entre dos cantidades no se al-
tera cuando ge les agrega una misma cantidad. Las abreviaciones indi-
cadas para los casos de la multiplicacion y de la divisidn, se fundan

en las convencionses del sistema de numeracidn, haciéndose el valor de
una cantidad 10 veces mayor por cada cero que se le agrega 4 la dere-
cha, y disminuyéndose proporcionalmente cuando se suprimen ceros:
en que toda cantidad multiplicada 6 dividida por la unidad, da la waisma
cantidad: en que todo nimero multiplicado por O produce 0, y en que
el cociente no se altera cuando se multiplican 6 dividen por un mismo
numero el dividendo y el divisor.  El resultado de la adicidn, substrac-
cién y multiplicacion de los enteros sismpre es nimero entero; pero el
resuitado de la divisién unas veces es entero y otras una fraceién ¢ un
ntimero fraccionario.

Las propiedades de los factores y de los divisores de los niimeros
enteros, se han deducido de las de los nimeros prithos, y de las de las
partes en que las cantidades pueden descomponerse. Unas veces se han
descompnesto los nimeros en las partes del sistema de numeracién que
los forman; otras en los factores de que constan, y otras en productos
de determinado divisor, m4s una resta. De tales fandamentos, se han
deducido las reglas correspondientes para encontrar los factores y di-
visores de mn ntimero, para determinar el maximo comun divisor, y
para obtener el menor multiplo comin & varios nimeres. Por tltimo,
fundéindose en las propiedades del mimero 10 y de sus potencias divi-
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didas por los primeros ntimeros primos, hemos fijado las condiciones
que debe satisfacer una cantidad para que sea divisible por los ndmeros
inferiores 4 12.

CALCULO DE LAS FRACCIONES COMUNES Y DE
LOS NUMEROS FRACCIONARIOS.

SISTEMA DE N‘UMERACIG}-‘, PRINCIPIOS Y OPERACIONES FUNDAMENTALES.

136.— DrrrxicioNgs.— Vamos 4 tratar en este capitulo del modo de
caleular con las cantidades, cuyos valores estén comprendidos entre O
y la unidad, 6 entre dos nimeros enteros consecutivos. Cuando deei-
mos que tenemos tres cuartas partes de vara, el valor de la cantidad
s mayor que cero y.menor que una vara, y cuando decimos que tene-
mos 8 varas y b sextas partes de vara, este es un valor comprendido
entre 8 y 9 varas.

Si tuviéramos que dividir, por ejemplo, 25 pliegos de papel entre cua-
tro personas, como 254 les toca 4 6 y sobra 1; dariamos 6 pliegos en-
teros 4 cada persona, y debiendo repartir el pliego sobrante entre cua-
tro, lo partirfamos en cuatro pedazos: iguales y dariamos uno de ellos 4
eada persona. Cada uno de estos pedazos es menor que la unidad y es
la cuarts parte de ella. Se representa por 1 de pliego, y se lee un cuar-
to de Elliagﬁ.

Si tuviéramos que repartir 29 manzanas entre 8 nifios; como 298
les toca 4 3 y sobran 5: dariamos 3 manzanas & cada niilo y para dis-
tribuir entre ellos ' las 5 sobrantes, por ser 8 los nifios, cada manzana la
partiriamos en 8 pedazos iguales y dando einco de estos pedazos & cada
nifio resulta que recibiria en conjunto 3 manzanas enferas y 5 octavas
partes de una manzana. FEste resultado se representa por 3§ de man-
zana, y se lee: 3 n#s b octavos de manzana.

Estos niimeros como % y § menores que la unidad se llaman gquebra-
dos. Los ntimeros como 315 se llaman mizfos, y cuando el nimero
mixto tiene la forma de quebrado se le llama fraccionario, como $==3-1
j—1-+2. En un quebrado como §, el mimero 8 que indica en cuantas
partes se considera dividida la unidad se llama denominador, y el nime-
ro 5 que expresa de cuantas de estas partes consta el quebrado se llama
numerador.

Considerando el peso dividido en 4 partes, las pesetas son fracciones




