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ALGEBRA.

INTRODUCCION.

1. El algebra es la part
El algebra es la parte de las matematicas en que se emplean signos

ropios p: iar '
2ep{1j hlse grsra ablre\lrla: dy generalizar los razonamientos de que es sus-
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3° El signo —, que se enuncia ménos, y de que se hacc

Barcar la sustraccion de dos niimeros el uno del oftro,

Asi, 45—24 se enuncia 45 ménos 24, 6 45 disminuido de 24, 6 tambien
€l esceso de 45 sobre 24,

a—b se enuncia @ ménos b, 6 a disminuido de b.

4°. El signo de la multiplicacion , que es )X, 6 un punto que se coloca
entre las dos cantidades.

Asi, 36X25, 6 36. 23, se enuncia 36 multiplicado por 25, 6 el pro-
duicto de 36 por 25.

Cuando los nameros cuya multiplicacion se quiere indicar estan
designados por letras, conviene mas escribirlos unos al lado de los otros
sin interposicion de signo.

De modo que ab significa lo mismo que @ Xb 6 a. b; y abc es lo mismo
que aXbXe, 6 a. b. c.

Debe sin embargo advertirse que la notacion ab 6 abc, que es mas
simple que la aXb 6 aXbX¢, no puede emplearse sino cuando los ni-
meros se hallan designados por letras; porque si se quisiere representar,
por ejemplo, el producto de 5 por 6, y se eséribiese para abreviar 56,
se confundiria esta notacion con el nimero cincuenta y seis escrito en el
tistema decimal. Esta observacion es de mucha importancia para ios
principiantes.

5° El signo de la division , gu2 consiste en dos puntos (:) que se co-
locan entre el dividendo y el divisor, 6 bien en un guion —, encima y
debajo del que se colocan respectivamente el dividendo y el divisor.

Asi, 24:6,0 36%- se-enuncia 24 dividido por 6, 6 el cociente de 24

por 6.

-g’- 0 a : b seenuncia ¢ dividido por b. Se dice tambien a entre b.

sa
La anotacion 7 es la mas usada.

| 6" El coeficiente, signo que se emplea para indicar Ia adicion de mu-
{ chos ntimeros iguales. Asi en vez de escribir a--a-+-at-a-a que repre-
'-‘Isenta la adicion de 5 nlimeros iguales 4 @, se escribe 5 a. Del mismo
/modo , 11 a espresa la adicion de 11 naumeros iguales a a; 12¢b, la
adicion de 12 niimeros iguales al producto de « por b. '
~ El coeficiente es pues un numero particular escrito ¢ In izquierda

oiro mimero espresado por una 6 muchas lelras, y marcu las

oA Y

veces que se debe tomar lo letra 6 el producto que representan las letras.

7°. El esponente, signo de que nos servimos cuando un niniero
designado por Gna letra debe entrar varias veces como factor en un
producto. Asi en vez de escribiraX aX aXaXa.6 a. a. a. . a. se
escribe mas sencillamente a° que se pronuncia a cince ; 6 mejor @ elevado
& la 5* potencia,

Se llama pofencia el resultado de la multiplicacion de varios ni-
meros iguales , y grado de.la potencia la cantidad de los nimeros
iguales multiplicados entre si.

- EF esponente es el signo. de este grado. Se escribe 4 la derecha ¥
hacia la parte superior de una letra,, y marca las veces que la can-
tidad espresada por esta letra debe entrar como factor en un producto.

Para hacer mas palpable la importancia que tienen en algebra el
esponente y coeficiente , supongamos que se quiera espresar un pro-
ducto compuesto de 4 factores iguales 4 @, de 3 factores iguales a &,
Y 2 factores iguales 4 ¢; se escribira a® b® ¢* en vez de aaaabbbee.

Se desea ademas espresar que este Gltimo resultado debe tomarse
7 veces , 0 debe ser multiplicado por 7, se escribira 7a* b ¢*. Esto da
una idea del laconismo del lenguaje algebraics.

8% El signo V que precede a un namero, cuando se quiere in-
dicar que hay que estraer de este nimero una raiz de cierto grado.

Asi \7& Se enuncia raiz tercera 6 cubica de g....., '3/ b se enuncia cuaria
raiz de b.

Llamase raiz 2.2, 8.2, 4.2.... de un niimero, un segundo numero que
elevado a la2.2 3.2 4.2 potencia , reproduce el primer namero.

Nosotros no haremos uso del signo V sino desde el capitulo ter-
cero en adelante,

9% El signo por medio del cual se espresa que dos cantidades son
iguales. Este signo es=, y se enuncia es igual ¢ 6 iqual d.

Asi para escribir con brevedad que el esceso de 36 sobre 25 es igunal
4 11, se escribe 36 — 25=11.

Es decir, 36 ménos 25 es igual ¢ 11.

10°. El signo de desigualdad > de que nos servimos para escribir
que una cantidad es mayor 6 menor que otra.

Asi, a>b significa a mayor que b 6 superior @ b; a<b significa
@ menor que b 6 inferior & b; es decir que la abertura del signo debc
mirar hacia el lado de la mayor cantidad.

Se ve, pues, por lo espuesto que puede considerarse el algebra
como una especie de lengua compuesta de signos , con cuya ayuda sec
sigue con mas facilidad el encadenamiento de las ideas en los razona-
mientos que nos vemos obligados 4 hacer, bien sea para demostrar Iz
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existencia de una propiedad , bien para encontrar la solucion de un

problema. i : 5 ;
Se concebira aun mejor la utilidad de los signos algebraicos con las

cuestiones siguientes :
PRIMERA CUESTION.

%. La suma de dos nismeros €s 67 ; su diferencia 19 : ¢ qué dos Mmeros
son estos P

Modo de resolverlo.

procuraremos ante todo establecer, con ayada de lqs signos en que
acabamos de convenir, una relacion entre los nameros dados y los
desconocidos del enunciado.

si fuese conocido el menor de los dos nimeros huscat_:ios, se D}Jten-
dria el mayor afadiendo 19 al menor. Sentado esto, designemos a este
por z; el mayor puede entonces designarse por z-+19, y su suma
2-+2+19, 6 22-+19. Pero segun el enunciado esta suma debe ser 67;
de modo que se tiene la igualdad 6 la enunciacion.... 2x-+19=67.

De modo que 2z aumentado de 19 da 67 por resultado, luego 2z §olo
es igual 4 67 ménos 19, 0 92—67—19, 6 efectuando la sustraccion,
2x=48. :

Luego en fin, # es igual a la mitad de 48, es decir,

48
T '_2“' -"_—‘24.

Como el ntimero menor es 24, el mayor 219 es 2419, 0 43.
En efecto, se tiene 43-+24=67, y 43—24=19.

Hé aqui el cuadro de los cilculos algebraicos.

Sea Z........ 6l nimero menor,

219 sera el mayor.

48
Ecua... 2Xz-+19=67, de donde 2r—6T—19=48; luego z= o =24

y por consiguiente, 2-19=24-+19=43.

En efecto, 434-24=067, 43—-24=19.

et iy

Otra resolucion,

Sea 2 el nimero mayor.
z—19 sera el niimero menor.

Ecua. 22—19=67, de donde 22=67+4-19=86; luego zr= _82% S

it |

¥ por consiguiente,, r—19=43-19=24.

Aqui se ve de qué manera, con el auxilio de los signos algebraicos,
se llegan 4 comprender en un cuadro muy reducido los razonamientos
que nos vemos obligados 4 hacer para resolver un problema ; razona-

mientos que escritos en lenguaje ordinario exigirian muchas veces una
6 mas paginas.

RESOLUCION GENERAL DE ESTE PROBLEMA.

4. La suma de dos mimeros es a , su diferencia b. Se pide encontrar Ios
dos numeros.

Sea z el numero menor,
a-+b designa entonces el mayor.

Ecua. 224b=a, de donde, 2x=0—b; luego z= ol B

a i)
9 3 9

a

Ak a b
0 : = —— — — e
y por consiguiente , x-+b 3 B) -+ b B -+ 5"

Como la forma de estos dos resultados es independiente de todo
valor particular atribuido a las letras @ y b, se sigue que conociendo
la suma de dos mimeros y su diferencia, se obtendrd el mumero mayor
aiiadiendo la semi-suma ¢ la semi-diferencia , y el menor, descontando de
la semi-suma la semi-diferencia.

Asi sea la suma dada 237, y la diferencia 99 ;

237

el mayores —— 4 _93_’ o 237+99 336

2 2

) = 168,

237 9
y el menor —— ._29_, 6 '38 69,

En efecto , 168--69=237, 168 —69=99.

==
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Se concibe en vista de la anterior cuestion la utilidad de las letras para '

-representar los datos de un problema. Como no se puede mas que in-

dicar sobre estas letras las operaciones de la aritmeética, el resultado &
gue se llega conserva la huella de las operaciones que es necesario
efectuar con las cantidades conocidas para obtener los valores de las
cantidades que se buscan.

o b a

-

Las espresiones ) i Yoorons

4 que se ha llegado en el pro-
blema precedente se llaman en algebra FORMULAS, por cuanto puede
decirse que comprenden las soluciones de todas las cuestiones de la misma
naturaleza, en cuyo enunciado se hacen unicamente variar los valores
numeéricos de los datos.

Se llaman en general sOLUCIONES de un problema los nameros suscep-
tibles de verificar su enunciado.

SEGUNDA CUESTION. =~ TEOREMA.

5. La suma de dos numeros multiplicada por su diferencia da por pro-
ducto la diferencia de los cuadrados o de las sequndas potencias de estos dos
nuMmeros.

Asi sean estos 12 v 9; su suma es 21, y su diferencia 3. Se reconoce

que el producto 21¢3 6 63, es igual a 144 que es el cuadrado de 42,
disminuido de 81 que es el cuadrado de 9.

Pero para poner en evidencia esta propiedad , sean los que se quiera
los dos nlimeros , representémoslos por las letras ¢ y b. La suma se es-
eribira por e-+-h, v la diferencia por a—b. :

Para formar el producto de estas dos espresiones se supondra desde
Iuego que haya que multiplicar la suma a~+b por a y sera el producto
aXa-+-bXe ., 6 mas sencillamente, ¢®>+-ab : porque es preciso tomar cada
una de las dos partes de que se compone a¢-+b, tantas veces como uni=
dades hay en ¢, y sumar los dos productos. Pero no es por @ solo por
el que debia multiplicarse, sino por a disminuido de b; de suerte que
el producto a*4-ab tiene demas el producto de a-+b por b, es decir
ab4-b*. Es preciso, pues, descartar ab4-b* del producto precedente
a*~+ab , 1o que se indicara algebraicamente de esta manera : a’~ab - al
—b*. Ahora como los dos productos —+-ab,—ab, se destruyen recipro
camente , sale en fin a*—b* para el producto pedido.

Como este resultado a*—b* se obtiene independientemente de tod
valor particular atribuido 4 a y b, se sigue que el teorema enunciado es
verdadero para dos numeros cualesquiera.

e S R BT

TERCERA CUESTION. — TEOREMA.

6. Si & los dos términos de una fraccion propiamente dicha, 6 de un mi=
mero menor que lo unidad, se aiiade un mismo numero entero, la nueva
fraccion que resultaes mayor que la primera.

Sea —i% Ta fraccion propuesta; anadiendo 3 4 cada uno de estos dos

L : 8 : A ; .
términos , se ohtiene VT Estas dos fracciones , reducidas a un mismo

d * d 3 t _E_ 79_6_..
enominador, se convierien en 180’ 180 °

cion es evidentemente mayor que la primera.
Dara reconocer si el teorema enunciado es verdadero , cualquiera que

de modo que la 2. frac~

e a L
sea la fraccion propuesta , designémosla por "b— suponiendo a<b.

Sea m el nimero anadido 4 los dos términos de esta fraccion ; re-

a-+m
b+m

Para comparar las dos fracciones es preciso reducirlas 4 un mismo
denominador : basta para ello multiplicar ambos términos @ y b de la
primera fraccion por b-+m, y los dos términos de la segunda por b. Pero
multiplicar a por b+m es lo mismo que tomar a tantas veces como
unidades hay en b, mas tantas como unidades hay enm, lo que da
ab—~-am. Se probaria del mismo modo que el producto de b por b-rm €s

sultara

ab+-am

e para la primera fraccion. Asi tambien , si

b4-bm , lo que da
a-+m

T por b, como he-

se multiplican los dos términos de la segunda
ab-+-bm

] am. 5 ierte en —————.
mos visto (nim. 5) se convie b

Los dos numeradores, ab--am , ab-+bm , tienen una parte comun ab;
y la parte bm del segundo numerador es mayor que la am del primero ,
pues que se ha supuesto b>a. Luego tambien la segunda fraccion es
mayor que la primera ; que era lo que convenia demostrar.

Se ve ademas por el razonamiento precedente , que es preciso que




sea una fraccion propiamente dicha , para que sea verdadero el teorema;
porque de lo contrario la segunda fraccion seria menor que la primera,
pues que se tendria enlonces ab-Lbm<ab--am.

7 Reflexionando sobre los medios de resolucion de las cuestiones
precedentes , se advertira que el empleo de los signos algebraicos debe
dar lugar a reglas comunes a muchas cuestiones. Asi es, por ejemplo,
que en la segunda y en la tercera hemos sido conducidos a efectuar la
multiplicacion de una suma a-+b por un niimero @, de una suma a—b
por b, de un nimero a por una suma b--m. De donde resulta que esta-
bleciendo preceptos generales para hallar los resultados de las opera-
ciones que se han de tener que efectuar sobre Jas cantidades algebraicas,
se tendran medios fijos de resolver con los simbolos algebraicos todas
las cuestiones relativas a los nimeros.

Esta parte del algebra tiene por titulo : Manera de efectuar las opera—
ciones de la aritmética con las cantidades algebrdaicas 6 literales; esto es,
sobre los niimeros representados por signos algebraicos.

Fuerza es confesar que esta parte es un fanto arida y acaso enojosa
para los principiantes; pero es absolutamente indispensable posecrla a
sondo si se desea avanzar rapidamente en el campo exacto cuanto fe-
cundo del algebra.

CAPITULO PRIMERO.

§ I. DE LAS OPERACIONES ALGEBRAICAS,

DEFINICIONES PRELIMINARES,

: 8. Toda ’cantidad escrita en lenguaje algebraico, es decir, con los
signos del algebra , se llama cantidad algebrdice, y algunas veces canti-
dad l?remi: esta es mas bien la espresion algebrdica de la cantidad, '

A51,.3a es la espresion algebraica del triple del nimero a; 56° es la
espresion algebraica del quinfuplo del cuadrado de a; 7a°h® es la espre-
sion algebraica de siete veces el producto del cubo de e multiplicado
por el cuadrado de b. : —

3a—75b es la espresion algebraica de la diferencia entre el triple de a
y el quintuplo de &. '

o 35—3?31:—!;4!}:*:3 I]a espresion algebraica del doble del cuadrado de @,
isminuido del triple pro :
e b-p producto de a por b, y aumentado del cuadruplo

'Se.ilama monomio, 6 cantidad de un solo término, 6 simplemente
trmino, una cantidad algebraica que no se halla reunida & ninguna otra
por el signo de la adicion ¢ de la sustraccion; y polinomio ¢ cantidad
de muchos términos 4 una espresion algebrdica compuesta de muchas
parles separadas unas de otras por los signos -+~ 6 —. De modo que 3a
Sa", Ta®, b* son monomios; v 36—5b, 2a*—3ab--4b%, son polinomios. L;a
primera de estas dos espresiones se llama binomio por hallarse com-
puesta de dos términos; la segunda ¢rinomio, por constar de fres.....

9. El jmlor numérico de una espresion algehraica es el numero que se
obtendria, si dando valores particulares 4 las letras que entran en ella
se efectuasen todas las operaciones de la aritmética de que es suscep:
tible esta espresion. Este valor numérico depende evidenlemente de los
valores particulares atribuidos a las letras, v debe generalmente variar
con ellas. Asi 2¢° tiene por valor numérico 54, cuando se hace a=3;
porque el cubo de 3 es 27, y dos veces 27 da 54. Ll valor numeérico dr_;
esta misma espresion es 250, cuando se hace a=5; porque el cubo de
b es 125, y dos veces 125 da 250.




