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
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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, :




Si el mimero que-se elova al cubo consta de enfe-
tos y decimales, su cubo serd un nimero mixto com-
puesto en la parte decimal de un nimero de cifras
triple de las que formen el propuesto, porque el cua-
drado conticne un mimero doble, y en el producto del
cuadrado por el niimero propuesto se deben separar
tantas decimales como hay en ambos factores juntos.

Cuando la cantidad que se eleva al cubo sélo es de-
cimal, su cubo constard de un numero triple de cifras
decimales, y su valor serd menor queel de la decimal
propuesta.

131. PARTIDAS DE QUE CONSTA EL CUR0 DE DN NUMERO

COMPUESTO DE DECENAS Y UNIDADES.—S1 queremos elevar’

al cubo el nimero 75=704-5, tendremos que multi-
plicarlo por su cuadrade, esto eg:

(T04-5P—(TO+5PX(T0+5).

pero como (70-15P=T0242 (TOX 5)4-5* (123)
tendremos que multiplicar lag tres partes del cuadra-
do, primero por 70 y luego por 5, para formar el cu-
bo de T0+45; ejesutando esta multiplicacion, tendre-
mos:

por 5
producto por T0=T0--2(

id.  ‘por . b— (
sumando (70457 =70°+3

pero camo 70 representa las decenas, y 5 las unida-
des del ntimero 75 inferiremos: gue el cubo de un ni-
mero compuesto de decenas y wnida¥les, consta de cua-
tro partidas: 1%, cubo de las-decenas; 2*, fres veces de-
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cenas cuadradas multiplicadas por las unidades; 8%, tres
veces decenas multiplicadas por las unidades cuadradas:
y 43, cubo de las uwidades.

Debe observarse: 1°. que decenas ctibicas producen
millares, porque al multiplicar el cuadrado de las de-
cenas, que expresa centenas, por decenas, que termi-
nan en un cero, el producto 6 cubo terminara en tres
ceros: 20, la segunda partida expresa centenas, por-
que decenas cuadradas producen centenas: 3, la ter-
cera partida compuesta de decenas multiplieadas por
tros veces las unidades cuadradas, expresa decenas:
42, ¢l cubo de lag unidades, consta de unidades sim-
ples, aunque se reprosenten por més de un nimero.
Vamos & elevar al cubo por sus partidas el numerq
64-—60+4. e

d= 216000 = 60°
S X u= 43200=38X60* X(4;
8d Xu'= 2880=3x60 X4
W= 64—4° '
262144=64°

182. Ratz cosios.—Se llama raiz cibica de un ni-
mero, aquel que multiplicado por su cuadrado produce
el propuesio.

Asi, supucsto que 43 4°=64, 4 serd la raiz cibica
de 64

La raiz ctibica de una cantidad se indica poniéndo-
la debajo del signo radical con el niimero 3 entre las
ramas del radical, & cuyo nimero se le llamaindice de

la raiz: /872, se lee, raiz cubica de 872.

133, Sise quiere deferminar la raiz cubica de
99.873,456, Ia operacidn se dispondrd y ejecutard co-
mo gigue: =




2
v 22,875 456/ 283
= 12....=32
148,73 9352, .=3. (28
8.(200 X 8= "9600
3.(20) X &= 3840
g == Hild

28

. 8.(280)* W 8 =
8.(280) X 8=

718187
208269 . -

28
28
224
‘56
784
3
Q-?a_z By
3N((28)= 2352
3098’ — 84
921 ~<2436.1-1

Resulta que: 22873456—(283)--208269.

Dividida la cantidad en periodos de & tres guaris-
mos, se ve que el mayor cubo contenido en el perio-
do 22 de la izquierda es 8, cuya ralz ed 2; restando el
eubo de la raiz, 8, de 22, se obtiene 14 por resta, 4
cuyo lado se baja el periodo 873; se separan las dece-
nas y unidades, 148 se divide por 12, triple del cua-
drado de las decenas de la raiz, y aunque el cociente

b 1
s it _T Ol A A

“gs 12, como este solo debe constar de unidades, y si

ponemos 9 no se pueden restar las tres partidas res-
tantes de 14873, pondremos 8 por unidades. Se for-
man las tres tltimas partidas del cubo de 28, y su su-
ma, 13952, se resta de 14873, obteniéndose la resta
991. Si el guarismo 8 de las unidades de la raiz no
eg menor que el verdadero, la. resta 921 no serd ma-
yor que 3 veces 28° mas 3 veces 28, esto es:

991-3(28-1-35(28+1 ¢ 921<2437.

Al lado de la resta 921, se baja el perfodo 456: se
separan las decenas y unidades, se divide 9214 por
9352, triple del cuadrado de la raiz hallada, y el co-
ciente 3 se pone como unidades: se forman las tres ul-
timas partidas del cubo de 233, y restando- su suma
713187 de 921456, s obtiene la resta 208269, que es
el exceso que tiene el niimero propuesto sobre el cu-
bo de 283.

134. REGLA PARA BXTRAER LA RAIZ CUBICA.—Para eje-
cutar esta operacién nos valemos de las cuatro parti-
das del cubo, y buscamos las partes de la raiz por
medio de ellas. :

Para extraer la raiz cibica de un nimero, se divide
en pertodos de d tres cifras, contando de derecha d iz2-
quierda, pudiendo constar el wltimo. de la. 1zquierda de
uno, dos 6 tres guarismos; se busca la raiz del mayor
cubo contenido en ¢l periodo de la tzquierda, ¥y se escri-
be & o derecha de lo cantidad separdndola, por wn ra-
ya vertical como en la division; se forma el cubo de lo -

" yaiz hallada, y se vesta del primer periodo de la izquier-

da. Al lado de la vesta se baja el periodo siguiente; se
separan los dos guarismos de la derecha, y los que que-
dan G la izquierda se dividen por el triple del cuadrado
de 1a raiz hallada, poniendo el cociente como wnidades al
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lado del guarismo de la vaiz; una vez encontrades las
decenas y unidades de la ratz, se forman con ellas las
‘tres partidas restantes del cubo, que son: tres wveces de-
cenas cuadradas multiplicadas por las unidades; tres ve-
ces decenas por el cuadrado de las unidades, y cubo de
las unidades; se suman estas tres partidas y se resta la
suma de la contidad formada con la primera resta y el
periodo bajado al lado de ella.

i el guarismo de las unidades es mayor que el ver-
dadero, la resta no podra ejecutarse, y st es menor, la
resta Serd mayor que la suma del triple del cuadrado
de la raiz, mas tres veces esta raiz. Al lado de la vesta
se baja el periodo siguiente, se separan los dos @ltimos
quarismos, y se continia la operacion conforme d lo
prescrito al fin del pdrrafo anterior.

Por cada periodo que se baja sepone O 6 una cifra
significativa en la vaiz, y si la cantidad es un cubo pér-
fecto, la dltima resia serd 0. :

Emeneros.—;Cudl es la raiz cibica del ndm. 156252
Conforme 4 la regla anterior, dispondremos y ejecu-
taremos la operacion como sigue:

3X20%%(5 6000
320 X5* 1500
5 195
7695

000

La raiz clibica de 15625 es 25.

159 ;
¢Cudl es la raiz clbica de 48.228,5447

VA998 544 (364
g o BT, =33
721298  3888—3.36
330°6 = 16300
330 6= 3240
e o
196 56

3.360° 4 =
3,360 42—
45
1572 544
000 000

La raiz clibica de 48.228,544 es 364,

135.—En los dos ejemplos anteriores la raiz ciibi-
ca fué exacta porque no hubo resta; pero cuando la
hay y quiere aproximarse la operacién por decimales,
teniendo presente que una fraccion decimal expresa-
da por una sola cifra elevindola al cubo, produce mi-
1ésimas, para obtener las décimas de la raiz es nece-
sario reducir las unidades de la resta & milésimas, lo
cual se consigue agregando tres ceros, y en seguida
se contintia la operacién conforme & la regla general.
La aproximacién se continia, agregando tres ceros a
cada una de las siguientes restas.

Sea como ejemplo extract la raiz ctibica & 416;




J/ 416 746
I 343 147 3.7
730,00 16428 3.74
3XT70°¢4 58800
3XT0 X4 3360
4 64
62224
~107 760,00
3WT40"%(6 ~ 9856800
3740 X6 79920
6 216
9936936
839064

la raiz clibica de 416 es 746 y se tiene por resta

0839064, supuesto que hemos agregado dos veces
tres ceros. ;

REGLA PARA LA APROXIMACION DE LA RAlZ cUBICA.— Ciyain-
do al concluir de extraer la raiz cibica de un nimero,
queda una resta y se quiere aproximar el resultado poy
deciinales, se agregan sucesivamente tres ceros @ cadu
resta, por cada decimal que se quiera oblener en la raiz,
1 se continiia la operacion conforme é la regla general,
haste tener el grado de aproximacion que se desea, te-
nigndo curdado de separar en la raiz con una coma la
parte entera de la decimal. :

Sea por ejemplo extraér la raiz cubica de 12345,

27
1 78000
158700
690
1
18609

19345—(23¢1)° 1 18609.

Ejecutando Ja operacién conforme 4 la regla, se Ile-
ga % obtener la raiz 23 y como resta 178. Paraaproxi-
mar por decimales, se agregan tres ceros y se pone
una coma & la derecha de 23 unidades de la raiz, y
después se determinan las décimas, ejecutando la ope-
racién conforme # la regla general.

186. ExTRACCION DE LA RATZ CUBICA DE LAS DECIMALES.
—QOcurren dos casos: cuando hay enteros juntos con
decimales, 6 cuando sélo hay decimales.

1~ case.—Cuando hay enteros y decimales, anfes de
comenzar la operacitn, se examina st el nimero de ci-
fras decimales es miltiplo detres, teniendo cuidado cuan-
do no 1o es, de agregar & la derccha uno 6 dos ceros pa-
va satisfacer esty condicion. En seguide se extrae la
raiz de los enteros, se pone una coma G la derecha de
las wnidades de la vaiz, i luego se bajan Sucesivamente
los periodos decimales para determinar lo parte decimal
de o raiz.

Sea como ‘ejempla extraer la raiz cibica de 364

11




No siendo el ntimero de decimales miltiplo de 3,
comenzamos por hacerlo, agregando dos ceros, y en
seguida ejecutamos®la operacién conforme & la re-
gla.
Bre v s
/36400 | 33
27 EE
9400
8100
810
27
463
36'4=(8'3--0'463

90 aaso.—Cuando solo hay deeimales, se comienza por
hacer que el nitmero de estas sea tres 6 un miltiplo de
tres, &.cuyo fin se agregan, cuando sea necesario, uno 6
dos ceros @ la derecha. En sequida se pone cero en la
raiz para representar su parte enfera, und Coma, y Se
extrae la raiz de las decimales, como st fueran enteros,
por la vegla general. ;

Si se quiere extraer la raiz cibica de 07654, se co-
mienza por agregar dos ceros 4 la derecha.

J/ 07765400 | 091

729 | 213
364,00
~ 24300
270
i

11899
07654—(0:91 P-1-07011829.
Se pone O enteros en la raiz, y se determina la dela
parte decimal que es 091, :

T prueba de la raiz cibica se hace elevando al cubo
la raiz hallada, 3. agregando lo resta. debe oblenerse el
nitmero propuesto. .

187.— ExTRACCION DE La RAIZ CUBICA DE LOS QUEBRADOS.
_Qcurren tres casos: I°, cuando los dos términos del
quebrado tienen vaiz exacta; 2° cuando sélo uno lo tie-
ne; 1 39, cuando ni el numerador i el denominador tie-
nen raiz exacta.

En el primer caso se extrae la raiz del numerador i
la. del denominador, y el quebrado formado con las rai-
ces respectivas serd lo raiz cabica del quebrado propues-
to, supuesto que para elevar un quebrado al cubo, se
eleva separadamente su numerador y su denomina-
dor.

VE=1 :

En el sequndo caso se extrae la raiz exacte al térmi-
no que la tenga, y o del otro se aproxima por decima-
les. En el quebrado que se obtiene, se agregan al
término entero tantos ceros como cifras decimales ten-
ga el otro, se suprime la coma, y se simplifica el que-
brado si es posible.

: 10
S 2de Dol

EL tercer caso se reduce al sequndo, multiplicando los
dos términos del quebrado, por el cuadrado del numera-
dor, 6 por el cuadrado del denominador.

3/ 180 56 b6
6

5 = 60




=

-
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La raiz clibica de un quebrado puede también ob-
tenerse convirtiendelo previamente en decimal y ex-
trayéndole & esta la raiz cibica, conforme 4 la regla
dada en el mimero 136.

Eieneros.—Se quiere determinar la raiz cibica del
quebrado £§£83.

-

V19,6 8327 /3276832
g |12 oF DT

116,83 57,68

8400 54 00

29 40 360

343 8

11683 57 63

. 000 000
s F 9683 27
V32768 T32

Extraer la raiz clibica del quebrado ££.

VB2 | 43
64 48
180,00 3/
TZL00 N
10 80
o1
5507
7y

4 40
4374

S AR

5L Rl
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Extraer la raiz cibica del quebrado 14.

oI G148 o/Z536  5/4536 |165
18— N igyigs™ ‘

qgv - \3536 (3
1800 768
1080
216
3096
 4400,00
384000
12000 =
195
ﬂ{ﬁ 169 165 11 3061 25

N3~ 18 180 12 13875

En eonsecuencia:

Exfraer la raiz cibica de # convirtiéndolo previa-
mente en deeimal.

gt -
V0750 0908

- 955

Sl
Vi TV O

1728 00
512

196 133 12
13 866 88

PREGUNTAS,—130. ;A qué se llama cubo de un niimero? ;C46-
mo se indica que un nimero se ha de elevar & la tercera po-
tencia? ;Como se eleva al cubo un nimero? ;De cuantaseci-
fras consta en lg parte decimal el cubo de un nimero compues-
fo de enteros y decimales? ;De cuantas cifras consta el cubo
de una decimal? —131. ;Cuales son las partidas del cubo de
uu wimero compuesto de decenas y unidades?—132. ;A qué

i
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sellama rafz etibica de una cantidad? ¢Cémo se indica laraiz
cibica de un nfimero?—134, ;Cuél es la regla para extraer la
raiz cibica de un nimero entero?—135. ;Como-se aproxima
la raiz ctbica de un mimero entero cuando noes exacta?—136.
1C6mo se extrae la rafz cibica de un entero junto con deeima~
les? - ;Cémo se extrae la raiz eibica & una decimal? ;Como
s hace la prueba de la raiz cibica?—137. jCuéntos easos so
presentan en la extraccién do la raiz cibica de los quebradost
;06mo se extrae la raiz cibica de un guebrado en el primer
caso? 3C0mo se extrae la raiz cibica de un quebrado cusndo
uno de sus términos no tiene raiz exactal ;Coémo se extrae la
rafz cabica de un quebrado cuando nipgune de sus términos
tiene rafz exacta?” ;De qué ofro mode puede extraerse la raiz
oiibica de un quebrado?

PROBLEMAS.

198. Elevar al cubo 365; id. 1; id. 4-4-3.

197, Elevar al cubo 508; id. 0'375.

198. Elevar al cubo por sus partidas 4 25; id. 86.

199. Extraer la raiz cibica de 24389; idem de
636056.

200. Aproximar la raiz cibica de 75 hasta las
centésimas.

201. Extraer la raiz ctibica de 82/3; id. de 0'5855.

202. Extraer la raiz cibica de $5333%; id. de §5
id. de 3.

208. Extraer la raiz cibica de & convirtiéndolo
préviamente en decimal.

Razones y proporciones.

188.—Se llama razén 6 la relacion que existe entre
dos cantidades homogéneas que se comparan, y también
se da este nombre al nimero que expresa la relacién.
Algunas veces que los términos de la razén son hete-
rogéneos, seé consideran como abstractos

{ia comparacién puede hacerse averiguando la di-
ferencia que hay entre las dos cantidades, 6 bien el
ntimero de veces que una contiene 4 la otra. Las can-
fidades que se comparan forman los erminos de la ra-
zom, lamdndose antecedente al primero y consecuente al
segundo.

189, Raz6x ARrTMETICA,—Se llama razon ariméticd
lo diferencia que hay entre dos cantidades homogé-
neas.

Ta razén aritmética se indica poniendo un punto
entre las dos cantidades que se comparan;

22 .14

s leé: 29 es 4 14. Otras veces se indica'poniendo el
signo menos entre las dos cantidades: 22—14=8.
Tas dos cantidades 22 y 14, forman los términos de la
razén, llaméndose 4 la primera, 22, antecedente, y &
la segunda, 14, consccuente de la razén.

Ta razén aritmética no se altera cuando se agregan
6 quitan & sus dos términos cantidades iguales.

140. Razéy crossrrica.—Se lama razén geométri-
ca el cociente que resulta de dividir una por otra dos
cantidades homogéneas.

La razén geométrica, que suele llamarse por cociei-
te, se indica poniendo dos puntos entre las cantidades
comparadas;

24 : 8

y so leé, 24 es 4 8. Otras veces se indica en forma
de quebrado poniendo el antecedente de la razén co-
mo numerador, asi 2, y en ambos casos se determina
la razén dividiendo el antecedente por el consecuente.

La razon geométrica no se altera cuando se multipli-
can 6 dividen sus dos términos por un Mismo winero.

141. Proroncioxes,—Se ldama proporcion la igual-




