Problemas.

182. Determinar la suma de las cantidades 385
yaras, 2 pies, 6 pulgadas, 4 lineas--28 v. 1 P_: 8 p.
6L1404v.2P. 9p. 31,459 v.2 P. T p. & L+
345 v. 2 P. 6 p. 91.,-1-116 v, % P. 3 p. 10 1,446 v.

P. 9 p. 81, y hacer Ia prueba. .

: 185.’».p =De 4%8 quintales, 2 arrobas, 18 libras, 6 on-
7as, 10 adarmes, 2 tomines, 6 granos, restar 119 gfles.
3 ars. 12 1b. 8 onzas, 8 adarmes, 2 tomines,,9 granos
y hager la prueba. = s

184, Determinar el valor de 425 varas, 2 pies, 5
pulgadas, 4 razén de 36§ 5 18. 10 granos la vara.

185. Por 4 quintales, 6 libras, 8 onzas de cobre
se han pagado 115§ 6 1s. 4 tlacos, y se quiere saber
el valor del quintal. -

186. ;Cusnto costardn 22 libras, 8 onzas, 8 adar-
mes & 15§ 4 rs. la libra?

187. ;Cuantas libras podran comprarse con 3498
1 real, 7 tlacos, pagéndose & 15§ 4 rs. la libra?

" Cuadrado y raiz cuadrada.

192. ELEVACION DE UN NUMERO AL CUsDRADO.—S¢ la-
ma cuadrado de un namero, el producto que vesulta de
multiplicarlo por-simismo. Por ejemplo, 64 es el cua=
drado de 8, supuesto que 83 8=64. i

T elevacién de un ntmero-al cuadrado, se indica
poniendo el exponente 2 arriba y 4 la derecha de la
cantidad, la cual algunas veces se poné debajo de una
raya y otras dentro de un paréntesis, de la manera si-
guiente:

95" 625 ¢ (25)'—625

v se lee 25 elevado al cuadrado igual & 625.

LPara elevar un nimero al cuadrado, basta multipli-
carlo por si mismo.

51 el niimero es entero, su cuadrado serd también
nitmero entero. Si el ntumero es un quebrado, para
obtener el cuadrado se clevard por separado el nume-
rador y el denominador, supuesto que para multipli-
car los quebrados se multiplica numerador por nume-
rador y denominador por denominador, v. g.;

32 3.3 3 9

(4)“4 4 £ 16
en este caso, el resultado es quebrado, y ademds, es
menor que el quebrado que se eleva al cuadrado; por-
que el producto de los quebrados propios, es menor
que cualquiera de los factores.

Si el nimero que se eleva es mixto, su cuadrado
también lo serd; y si estd compuesto de enteros y des
cimales, el cuadrado constars de un nimero doble de
eifras decimales. (106.) ;

*Cuando la cantidad que se eleva al cuadrado solo
es decimal, el cuadrado consta de un mimero doble
de cifras que la decimal, y su valor numérico es me-
nor que el de la cantidad que se eleva al cuadrado.

123.—ErLEVACION AL CUADRADO DE UN NUMERO COMPUES-
TO DE DECENAS Y UNIDADES.—S1 queremos elevar al cua-
drado el numero 86=30--6, su cuadrado sera igual
al producto que resulte de multiplicar-30--6 por 30
-6, de la manera siguiente;

30-16
306
36=6° cuadrado. de las unidades.

: %gg;gg?g } Doble produeto de dec. por unid.
< 900=380x30 Cuadrado de las decenas.

1296=30*-1-2. (30 X 6)1-6




Al multiplicar 6 por 6, formamos el cuadrado de
las unidades; al multiplicar G por 30, obtenemos un
producto de las decenas por Jas wiidades; al multiph-
car 30 por 6 formamos olro producto de decenas por
unidades, igual al anterior, y al multiplicar 30 por 30,
gse forma el cuadrado de las decenas. En consecuen-
cia, el cuadrado de lode wivnero compuesto de decenas y
wmidades, consta de tres purtidas: 13, cugdrado de las
decenas, 2* doble producto.de las decenas por las unida-
des, 3y 3> cuadrado de las unidades.

Debe observarse: 19, que decenas cuadradas pro-
ducen centenas, supuesto que terminando cada wmo de
los factores en un cero, €l producte debe llevar: dos,
esto es, debe expresar centenas; 2° ol doble producto
de decenas por unidades, debe expresar decenas, su-
puesto que uno do los factores, las decenas, termina
en un cero; y en fin, la 3 parfida, el cuadrado de las
unidades, siempre expresa unidades, aunque conste de
dos ¢ mas guarismos.

194. Ralz cusprapa.—Se Hama raiz cuadrade deun
nimero, G la cantidad que, multiplicada por st mismd,
produce el nitmero propuesto.

Por ojemplo, la raiz cuadrada de 81 es 9, supuesto
que 9} 9=81,

La raiz cuadrada se indica poniendo la cantidad
dentro del signo |/ de la manera siguiente:
V71298 se loe, raiz cuadrada de 7,298
195. Si se trata de conocer la raiz cuadrada de la

cantidad 55298, la operacion se dispondrd y ejecutara
como sigue: 7

/552,98 235

P nymemail (Ol S D
152 . [ 465
Sy s 1Y

: 2398

B X ABB. e enes o 2825

: 3
12 resta i sl 2oan 28<2><23\
oh T e T3<2(235

Dividida la cantidad en periodos de dos en dos gua-
rismos, se busea el mayor cuadrado contenido en 5,
que o3 4, cuya raiz es 2. El cuadrado de este nume-
ro, restado de 5, da 1 por resta, al lado de la cual ba-
jamos el periodo 52. Separando el 2, dividimos 15
por 4, duplo de la raiz, y el cociente 3 lo eseribi-
mos al lado de laraiz 2 y del 4. El cociente 3 se
multiplica por 43, cantidad formada con el duplo de
las decenas de la ralz y sus unidades, y el producto
129 se resta, comunmente & paso y medida que se for-
ma, de 152. Al lado de la resta 23, bajamos el pe-*
riodo 98; separando el guarismo 8, dividimos 239 en-
tre 46, duplo de la raiz, y €l cociente b lo ponemos al
Iado de 23 y de 46. En seguida multiplicamos las 5
unidades de la raiz por 465, nimero formado con el
duplo de 23 (decenas de la raiz) mas 5 unidades, y el
producto lo restamos de 2398, quedando la resta 73.

Tste resultado nos indica que la raiz cuadrada de
55298 no es un numero exacto, estando comprendida
entre 235 y 236. La extraceién de la raiz cuadrada
pocas veces conduce 4 un resultado exacto, y el ver-

dadero ‘valor en nuestro ejemplo, debe concebirse asi:

55208—235"1-73 =




s+ Egta resta 73 es el exceso de 55298 sobre el cua-
drado de 235,

“126. REGLA PARA EXTRAER LA RAlz cUADRADA.—Para
extraer la vaiz cuadrada de un niimero, se divide este en
veriodos de dos guarismos, contando de derecha & izquier-
da; se busca la raiz del mayor cuadrado contenido en el
periodo de la izquierda, que podrd constar de uno ¢ dos
quarismos; se escribe esta vaiz a la derecha de la canti-
dad, separandola por una linea vertical, como en la di-
vision; se forma el cuadrado de la raiz halleda, y se
vesta del primer periodo de la izquierda. Al lado de la
resta se baja el periodo sigutente; Se separa el @ltimo
guarismo de la derecha, y los que quedan @ le vzquierda
se dividen por el duplo de la vaiz hallada, poniendo el
cociente al lado de la raiz; debajo de esta se pone el du-
plo de las decenas de la raiz, y & continuacion las wni-
dades; se mulfiplica lo cantidad asi formada por las uni-
dades de lo vaiz, y se resta el producto de la cantidad
formade con le resta 3 el periodo que se bajé d su de-
recha.

Si el guarismo de las unidades es mayor que el verda-
dero, la resta no podra ejecutarse; y si es menor, la res-
ta resullard mayer que el duplo de la vaiz. Al lado de
la vesta se baja el periodo siguiente, y se continia lo
operacion conforme d lo preserito en la sequnda parte
de la regla.

Por coda periodo que se baja, se pone un guarismo 6
cero en la raiz, y si la cantidad es un cuadrade perfec-
to, la uliima resta serd O.

Esevpros.— Cudl serd el lado de un patio cuadra-
do que tiene 625 mefros cuadrados de superficie?

Para resolver el problema tendremos que extraer,
conforme 4 la regla anterior, la raiz cuadrada de 625.

00 0

El lado del patio es de 25 metros.
;Cudl es'ellado'de una tierra de labor, cuadrada, cu-
ya superficie es de 138384 varas cuadradas?

/13,8384, | 872
9 67
483 A2

1484
000

El lado del cuadrado sera de 372 varas.

127.—En los dos ejemplos anteriores no hubo res-
ta, pero cuando la hay, y se quiere aproximar por de-
cimales, como por cada cifra decimal de la raiz, al
multiplicarla por si misma, tiene que haber dos en el
cuadrado, continuaremos la operacion agregando & ca-
da resta dos ceros.

Por ejemplo / 896 . 8,96 | 2993
49,6 | 49
5500 758y

19'90,0 229
1957 | 2983

Al obtener la resta 55 hemos agregado dos ceros
para obtener como raiz 9 décimas.—La siguiente res-
ta fué 199 ¥ le hemos agregado dos ceros para obte-
ner 3 centésimas.—Limitando hasta aqui la aproxi-
macion, la raiz de 896 es 8993 y la resta 01051,




APROXIMACION DE LA RA{Z CUADRADA.— (/1 [ re-
sultado de la raiz cuadrada de un nimegro entero no
es exacto, se aproxima por -dectmales, agregando- suce-
stvamente ¢ cada resta dos ceros por cada decimal que
se quiere obtener en la raiz, y se continia la operacion
haste alcanzar lo aproximacion apetecida, teniendo cui-
dado de separar con una coma la parte entera de la de-
cimal.

Sea, por ejemplo, extraer
la raiz cuadrada a 698. V. 6,98 2641
Ejecutando la operacion 298 46 :
como se ha dicho, encontra- 2210.0 594
remos la raiz 26 unidades ¥ 10400 | 5281
lo, resta 22. Para encon- 5119
trar lag décimas de la raiz,
agregamos dos ceros al lado de 22, ponemos la coma
dewucb de la raiz 26, y procediendo como antes; en-
contramos 4 décimas en la raiz y 104 contésimas de
resta. A esta agregamos dos ceros, v encontramos 1
centésima en la raiz y O 5119 por 1esta,.

128, EXTRACCION DE LA RAfZ CUADRADA DE TAS DE-
crvanis,—Ocurren dos casos: cuando hay enteros jun-
tos con decimales, y cuando solo hay decimales.

1o Cuando. hay enteros con decimales, antes de co-
menzar lo operacion, se exaning st el nimero de cifras
decimales es par, y cuando no lo es, se agrega d la dere-
cha un cero. En seguida, se efecuta la operacion con-

forme G la regla general (126) teniendo curdado de po-
wm la coma de sepayacion entre los enteros y las decima-
les, en la vaiz, al bajar el primer periodo de cifras deci-
Jnales.

Sea como ejemplo extraer la y/ 2357273

Comenzamos por agregar un cero 4 la derecha de

las deecimales para que estas

\féml 1533 sean pares, y Inego ejecutamos

135 95  laoperacién por la regla gene-

1027 | 303 ral, temiendo cuidado de distin-

11830 30:63  guir en la raiz las decimales de
9641 log enteros.

20 Caso.—Cuando solo hay decimales, se hace que el
whnero de estas sea par, con cuyo objeto se agrega un ce-
70 & la derecha cuando seq necesario.  Se pone en la raiz
0 como raiz de la parte entera, una coma, y en sequida
se extroe la vaiz de las decimales como si fueran enteros.

Por ejemplo:
v 08750 | 093
65,0 [ 0183
101
875—=(0:93+0'0101

La prueba, de la raiz cuadrada se ejecuta elevando
al cuadrado la raiz encontrada; y agregando al pro-
ducto la resta, debe obtenerse elntunero propuesto.

129. KExrraccioN DE LA RAlz CUADRADA DE LOS QUE-
BRADOS.— e presentantres casos: 19, cuando los dos tér-
minos del quebrado tienen raiz exacta; <°, cuando solo
uno de sus términos tiene raiz exacta; y 3 "°, cuandoni el -
numerador ni el denominador tienen raiz exacta.

En ol primer caso se extrae la vaiz del nwumerador i
lo del denominador separadamente, y el quebrado for-
mado con estas raices serd la raiz del quebradopropues-
{0, una vez que para clevar un quebrado al cuadrado,
se eleva su numerador y su denominador.

Por ejemplo: Vi




o Cuando s6lo uno de los términos del quebrado fre-
ne raiz exacta, se le extrae exacla al que la tenga y
aproximadae al otro términe, con lo cual se obliene un
quebrado en el gue uno de sus términos es entero 1 el
otro se compone de enteros y decimales. A este quebra-
do se le da la forma comim, agregando al térimino ente-
v0, tanfos ceros como cifras decimales tenga el ofro, su-
primiendo en sequida la coma y abrevidndolo cuando sea
posible.

Por ejemplo:

3> Cuando ninguno de los dos términos del quelirada
liene raiz exacta, se reduce al sequndo caso, multipli-
cando ambos (éyminos por el numerador é por el deno-
minador, y en sequidy se ejemf{a lo regla antes dada.

Si se quiere extraer la raiz cuadrada de 2, multi-
plicaremos por el denominador sus dos tummos, lo
cual no altera su valor, v diremos:

Rl
10:9
11481

Por ltimo, la raiz cuadrada de un quebrado pue-
de obtenerse conyirtiéndolo préviainente en decimal
y extrayéndole 4 ésta la raiz, conforme 4 la regla

dada. (128)

Esmveros.—Se quiere determinar la raiz caadmda
del quebrado %%
V676 |26 /1094 |32 66 2%
00 00

Extraer la raiz cuadrada del quebrado 43

V40 | 632 720" 632 632, 158
40,0 DR 8 b TRy M1 e
3100 [1262
576

Extraer la ralz cuadrada del quebrado 12.

|12 /112><1a V180 184 134
\“15":\/

515 dbe . 15 130

180 ' 134

\/-08,0, Fon
11001~ 567
14

Extraer la raiz de 2 convirtiéndold préviamente en
decimal.

Bl e oo Yo
\ 5=V 0BB=0612=r555—= o5

/W‘ 0612
150 1121

i 990,0 '1'.:):)2'

L. 456 i




PREGUNTAS—122. ;A qué se llama cuadrado de un ni-
mero? (6mo se indica que un mimero se ha de elevar al
cuadrado?—;Qué se hace para elevar un mimeto al cuadrado?
3De cuantas decimales consta el cuadrado de un nimero com-
puesto de enteros y decimalesi—;De cuantas cifras consta el
cuadrado de una decimal?—123. ;Cuales son las paridas de
que consta el cuadrado de un nimero compuesto de decenas y
unidades?—124. ;A qué se llama rafz cuadrada de wia can-
tidad?—;Cémo se indiea la raiz cuadrada?—126. ;Cual esla
regla para extraer la raiz cuadrada de un numero entero?—
127. ;C6mo se aproxima la raiz cundrada de un entero por de-
cimales cuando no es exacta?—128. ;Co6mo se extrae la raiz
euadrada de enteros juntes con decimales!—;Cdimo se extrae
la raiz cuadrada de una decimal?—;C6mo se hace la prueba de
]a raiz cuadrada?—129. ;Cuéntos casos se presentan en la ex-
traccion de la raiz cuadrada de los quebrados? ;COomo se eje-
cuta la operacién en el primer easo?—;Cémo se extrae la raiz
cuadrada de un quebrade cuando uno de sus términos no tiene
raiz exacta?—;Cémo se extrae la raiz cuadrada de un quebra-
do enando ninguno de sus términos la tiene exacta? jDe qué
otra manera puede extraerse la raiz cuadrada & un quebrado?

PROBLEMAS.

188. Elevar al cuadrado 793; id. £ id. 2-1-4.

189. Elevar al cuadrado 2032; id. 0°47.

190. Elevar al cnadrado por sus partidas 4 45: id,
4 83.

191. Extraer la raiz cuadrada de 11664; id. de
628849,

192. Aproximando hasta las centésimasg, extraer
o raiz cuadrada de 639; id. de 580 hasta las milé-
simas.

193. Extraerlaraiz cuadrada de 88: id. de 0°899,
194, Txtraerla raiz cuadrada de £34; id. de 1§;
id de &

195. Extraer la raiz cuadrada de #, convirtién-
dolo préviamente en decimal.

hs

153
Cubo y raiz cibica.

130. ErgvaciON DE UN NOMERO AL cUB0.—Se lama
cubo o tercera potencia de un nimero, el producto que
resulta demultiplicarlo por su cuadrado. Tn consecuen-
cia, el cubo de un nimero es un producto formado por-
tres factores iguales. Por ejemplo: 125 es el cubo do
5, supuesto que 552, 6 5 X5 X 5-=125.

_La elevacién de un ntmero al cubo. se indica po-
niendo el exponente 3 & la derecha y arriba dela can-
tidad, la cual suele colocarse debajo de una raya ¢
dentro de un paréntesis.

S
15% 6 15, ¢ (16)*=3375,
se lee: 15 elevado al cubo, igual 4 8375.

Un nismero se eleva. al cubo multiplicandolo por su
cuadrado, 6 dos veces sucesivas por st mismo.

Cual}do el numero es entero, tambiénlo sera su cu-
bo. Si el numero es quebrado, para obtener su cubo
habré que elevar separadamente su numerador y de-
nominador, supuesto que para multiplicar los quebra-
dos se multiplica numerador por numerador y deno-
minador por denominador.

8
T ] 4
(%)s"‘%x %X'g’: B 16245

En este caso, el cubo es quebrado y menor que el
propuesto, porque el producto de la multiplicacién de
los quebrados propios es menor que cualquiera de sus
factores, :




