9

 LUCUBRACIONFS ALGEBRALCAS

CUADERNO TERCERO.

CUESTIONES : a%, TEOREMA.

CONSECUENCGIAS.,

L

L

10) ~ Hallar 4 la vez todas las cifras de la raiz cuaria de un numero
B dado.

W

= REGLA GENERAL.

o

"f Hallar 4 la vez todas las cifras de la raiz #» de un ntimero dado.

OVIEDO:

FMPRENTA DE E. URI14.

1886.



; ¥ l- ‘:.

i E v
. ':‘ﬂ!.'-'! r
fls =

|'l.'.':l‘l'i-j-" ¢
R

r

et ol
i“ld- N ‘_gl' ¥ v .L'&ﬁ:'lrll_lt-"
ey S S YRS
: :'ﬁfﬁf’%{ﬁiﬂ“ it
Mo g7 F",Eﬁ:ﬁ&u _j 1 .-
:I 1 AT 1I!: -H‘..';"-j"'-r'""l, dnl|

rt._‘,_ A ﬂlll'"

. P R b1z
Q4 fﬁwiﬂjﬁ
s f tells

o ot ad
ARl
W Ty
e 1

Tol o St s L T
i Iﬁ l.__‘.”‘.r Dt
P

":'}1 + '*'_.._.'n '-_
I'. -II‘T‘I i i ..q-.\.-.
i g rf%ﬂﬁh i ,_,‘!1:-5"': ok EJI{FJ‘.I‘J;:*J'-:
1 el T B St I R L e S
a

'_{ﬂﬁ Il ]

- ,.'-.. ™ i » 1 'I = .|1'_' '-
T O8RSt 2 S A e S I MENT 0

OSSRl BN e i
a ..‘;.‘_...'__:I.ru.i'!_:ll."-:.{'ﬂ: Tl o HTESE S -0 T
PR ) :

.':': | '
Rl 15
L T *‘-"_ '-;L 3t
5 'L..-..'-._j'l. - ]
ot P e I

-

';."h-a T et o
(v ) 5-{,-.-.

- AT
= 'IJ—\'E‘L_; H—_..

ey
.~
4
L]
A

t-!f-t 3
e
R
S SATNGT)
S

S

’ o s 18

-_-':-:.t. §|. Falhge

1:7'_16‘! 3 ra“-‘-':.'l -

AR .l !I,'r-l.l-i_'___-
L ;

P
e
i

3 f, s
w [ e J'.

i Eh T
s B :

i ﬂ'.:-‘

L Al .L-,,IQ

% 5 !-f" *‘I\.‘,g‘:{-: |1|-[I:."-'-|I']__,r
AN e -3.-{..3. y

W
3

5 v
|
TH

R o .,u'_' .I-\;'_I "
Hite i R TR
e

! P A i

s "1‘ 2 :-1 .-i::' j-r
3

==

AR AN
e "'1

: - .:Ill.'r-"..':- y [ .-".1

e R B = Ml e T
N e A 2 Gl S e A Rty s B e U LA A ] § R
T g 1R Lk A P B 40 - Lpw s Py £ A T S

el - !
. v W
¥ . - L B |
I g e
E 2 . - = iy - i Mg L= : s Pafiy Rt s I
Gt Zelalligt =t her e SO S i e O e (L D o e L M T T e e A e e e b s b A
LB (ot b Ta 8 AN BT T Tl Sy Seetes i D a2l g e e | e T o S M R - et o L o el B LI o i i
% I-Il“r -j:;-r.--..:‘."-‘: ol . =dpel g ] i-':'- :“.'I"\'h'l'-'rl B WA s ﬂ-\. A "= T :-.-ll- . :r-.--.- 1 e ety ] I‘:_I_-|I|,|!-. I_ £l - g A |. ‘l‘_'-::: "I.'- ”.'l'h.. -'l'l J iy f |
W M o = = 8 g, L . ] & 1 o Ay sy { #30 L E | oy I r|‘ l_-.-. o ._:. ‘_I. r .1 - el TF T --.: 2% ) ] A
ik }:’ iy - g FrR = St b L i i 1 e bt £ it il g ' L R e e AR R R N
. Y 'I‘,-. 1 -?l.."h e S b Ry s - e g AT JI'. 3 o b LR G o et .l i ,_: : Lo . ".-"' SRk 3 #ALy g {h

E_.- Era I"_.u-?-_.-'."‘ T _-"_ &IIE-.-' e s Ty & i s e ".._- o R e e ] ol % syl | e = ;||" i ""'_- o B e &l )
LA I e ry oy o o T T e e A T B aw K - = AR Ty A = o e Bl Fog 0 [ e
=t s o . 5 e

el

L T el Y )

St
Pt P h A e A S



ARTICULO PRIMERG.

Cuarta potencia.

TEOREMA.

«La suma de los términos de la 4.* gérie
e ) R hasta (a—1) términos, es igual 4 la
w4 potmma de a, mas el duplo de su cubo, menos el cua-
»drado y duplo de a partido todo por 24.»

En efecto: la 4." série se forma, segun se ha dicho, con
las sumas sucesivas de los términos de la tercera. los de
esta,de 1a 2., ylosde la 2. de la 1.°

Supongamos la 4." série |, 4, 10, 20 ..... continuada
hasta los (a—1) términos.

El término (a—1) serd la suma de los (a—1) de la 3.°
como cada uno de esta es a su vez la suma de los de la 2
hasta cada uno de aquellos, el término (a—1) de la 4." ser4:

1.2 2.3 3.4 45 (a—1)a
Tl R T 2
Kl término (a—32) sera: .
1.2 2.3 34 45  (@—2a—1
TalE T e Y
El término (a—3) seré:
1.2 2.3 34 45 (a—3)(a—2)

a i ggm i
2.

Y asi sucesivamente hasta él primero que serd; —-

h..,



2l
El primer término tiene en el numerador el 2 por fac-
tor dltimo; el 2.° tendra el 3; el 3.” el 4, y asi hasta el ulti-
mo que tiene a por ultimo factor.
Si a es par, (a—1) serd impar, y asi alteraran hasta el

0.1 e
término 5 que puede ponerse antes del primero; y 1.2 es
impar, serd par (a—1), y seguirdn asi alternando hasta el

! 1.2. |
primero “**Q-— | |

' Los quebrados que componen cada término tienen to-
dos el denominador 2, y sumando los numeradores, el del

N

—————

s : ; : a ‘e |
ultimo término equivale a i el del penultimo serg,

Ol e TR adiee (g9
(?f 123 - 12; el anterior a este sezag ) : )

122

= T

} v asl

sucesivamente hasta el primero que sers

bt

Y como todos estos numeradores estan partidos por 2.

sera : S " |
oo 4 (LU Dl
{_15—1—23 g ;.;.......33) (14243+... .4)

ey )

Y siendo 1° 23+35+.....a§_ﬂ%&+j£+3ﬂ

J 14243+..... a«-_-;a;f §&i+23-

Sustituyendo estos valores tendremos:
- k0.5 el o)
e R 2”123 —(a”12a)
Série 4.°, hasta (a—1)términos=- 24E —.
Lo cual es conforme al enunciado del teorema. ah
De la ultima formulay las de lag potencias tercera v Se-
gunda, sale:




el D
'._& U 8T 125 8% ‘2 bﬂa_;.a
a— ()xq‘]ﬂ-;-

R S .&
) fp : £k :
a: 2:{82_—!—---1.---.\*_ ---------- t.q-l&,
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Entendiéndose siempre la,&, sumas de las séries hasta
_fgga-;-zfl]_.tﬂrm,lnuh.

Nota.—Dada la posibilidad de convertic todas las potencias en
séries, esta desde luego demostrado, que toda ecuacion numeéricu
_con una incognita, se puede transformar en una série compleja
compuesta de tantas séries simples elementales, como unidades,
tenga el mayor esponente de la ecuacion.

Artrcuro I1.
Relacion entre las séries y l1as ecuaciones.

-S1 se continuase el procedimiento que va expuesto, de
descﬁmpaner las potencias de X en séries, podriamos apli-
car éstas 4 la resolucion de las ccuaciones con una mcog-—
“nita, por medio del tanteo.
| Sea como ejemplo la ecuacion de tercer gradﬂ

| 5x°—11x%420x—9224

En la que serd.....x>=6S" 4x
x"=28%" 1 x
X=X, .
Sustituyendo tendremos
3087 228" 14x—224
Pero como la suma de los términos de la tercera seérie
hasta (x—1), es el término (x—1) de la cuarta; y la suma
de los de la segunda, hasta (x—1), es el término (x—1) de
la tercera; y siendo x el término x de la segunda, la ecua-
cion puede tener esta forma:



o L 020 0By Ayt B 05T s s
e B L 1 el
8000, 11 4y 10, 20,3586, =224 chay
De modo que, multiplicando los coeficientes 14,-—22 y:30;
cada uno por el numero que le corresponda en una misma
columna vertical de las tres séries horizontales, y sumando
y restando lo que corresponda segun el signo de los coefi=
cientes, habra de obtenerse el nimero 224; en cuyo casoel
numero superior de la columna que dé tal resultado, serd
un valor de x. | L
Asi: 30 x 10=3004.14 %« 4=—=356—22 « 6==224. |
De donde sale que x=4; que es el ndmero superior de
la cuarta columna vertical.

Arricuro 1.

Modo practico de formar las diferencias potenciales.

En el desarrollo de la potencia 4 * se deja ver desde Tue-
2o, que en la misma se interrumpe la relacion directa en—
tre las potencias y las séries del mismo grado, y que por
lo tanto cada potencia solo podrd desarrollarse en funcion
de todas las séries, desde la primera hasta la de que se
trata. | | ol _ &)

Esto no obstante, como cada potencia estd formada de
la suma de las diferencias que llamaremos potenciales, las
que sabemos como se forman en cada caso, podemos por
medio de las mismas, como vamos 4 ver en un ejemplo,
hallar tambien la raiz cuarta de un ndmero, hallando 4 la
vez todas las cifras, segun se hizo en la segunda v Ja ter+
cera; y demostrindose luego que el procedimiento es ge-
neral y aplicable 4 la raiz del grado n. | ) soh

Las diferencias potenciales de 2.° grado son como se hay
visto, los numeros impares 1, 3, 5

(l l"]il-;&_.-\___ X
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Las de tercer grado son los nimeros asi mISmo Conoci-
dos I, G.1pl 6320, 6B 1 ies decir, ¢l 6 multzph-
cado sucesivamente por los termmm de L-.x t{,r{;u*a, série,
afladiendo uno 4 cada producto.

i duas de cuarto grado las formaremos por el procedi-
mzunto ya conocido,d saber: para formar la diferencia entro
n'y (11+1) form&remos las potencias de n, desde la pri-
mera 4 la tercera, i luego sumamos 1 con dmh.:m potencias,
multip]madas la 1 por 4, 1a2 * por 6 y la 3." por 4, es de-
cir, por los coeficientes numéric% del binomio e GVddU a la
(:udrta, potmcla Segun se expone a continuacion.

ARTICULO IV.

Hallar la raiz 4." de un numero, hallando 4 la vez to-
das las cifras. |
Sea como ejemplo el nimero 1042685.
~ Tomemos una cuarta potenma, exacta, superior v tan
aproximada como sea pomblb sin hacer operaciones:
Dea por ejemplo la 4. potencia de 50=6250000
.De este nimero restamos el dddﬂ—l@ﬂ:ﬂb%d

— b W

—!}20 fg].:}
Y la diferencia resultante la dividiremos por la diferen—
cia entre la 4." potencia de 50 y 49, la cual se forma de es-

te modo: 1449, 4449%.64.49°.4=—485199.

ol 5207315485199
0 i].6r residuo - 398325 110 1er cociente. |
‘Esta division nos dice que la diferencia que sirvio de
dnlat}r estd confenida diez veces en el dividendo, (ue es la
diferencia entre el nimerc superior tomado y el ndmero
deque se trata; pero el residuo resultante no es el verda-
dero, ]Hlf;‘:i-’-tt{'} que las nueve diferencias pofencieles, meno-
res v-siouientes al divisor, son todas menores que este,
por lo‘tanto las nueve dlferenmas entre el divisor y cada
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una de aquellas, deben juntarse al residuo que se obtuvo,
para obtener asi el verdadero. |
La suma de las nueve diferencias pofenciales es la di—
ferencia entre 49 elevado 4 la cuarta potencia y 40 elevado

a la misma potencia.
49*-=5764801
40* 2;:60 )UU

diferencia y las nueve {lltmuu'w
la cual I‘E}btddd, EIE‘ nueve veees el pmmur divisor, nos dd-—-
r4 lo que debe anadirse al primer residuo.

1.er divisor 485199.9=4366791

—3204801
55 48 - —=1161990
'Lu cua! sumado con el 1¢r residuo 355329 Al s
nos da el 2.° dividendo. ... . w. . «=1917316} = i a8 8up

El 2.° divisor serd la diferencia potencial inferior y si-
guientn a las diez ya calculadas , la cual es la correspon-

diente 4 39, y se forma como la_del primer divisor, y es:
==246559 |

Segunda division.

1519315,246559
" residuo 37961 6 2.° cociente.
Para completar este remduo se calculan las einco dife-

roncias siguientes 4 la del wltimo divisor, que es; 39" 6
-sea, 407 menos el ultimo divisor, 1gual &

o G 2313441,
.menos 34" | - =1836336 L
sidiferencia t o == 9706 . laeual seresta

de einco veces el ultimo divisor 0 sea 246559.5 igual 4



ey

1232795
— 977105
— 255690 lo que sumado con el ulti-
mo residuo 37965 nos da el |
~3.er dividendo 293651
El tercer divisor es la diferencia potencial correspon-

diente al nimero 33, puesto que la iltima calculada fué la
de 34: la diferencia del 33 es : 150415.

Tercera division.

293655150415
3.er residuo, 143236 1  3.¢* cociente.
Y como este residuo es completo por ser el cociente 1,
hay que ver si se puede dividir por la diferencia siguiente
que es la de 32=13734%. -

Cuarta division.

143236]137345

4.° residuo 5891 1 4.° cociente.
Y como este residuo est4 completo por la misma razon,

hay que ver si se divide por la diferencia siguiente que es
la de 31=125095.

Quinta division.

58911256059
5 _
Siendo cero el cociente tendremos que: la raiz cuarta

del nimero dado es el nimero con que se formé el 4ltimo
divisor , 6 sea el 31; el cual esigual 4 la suma,dﬂxlﬁsi €0=

clentes obtemdos Juntando 1 por el cero del 111t11m Mﬂﬂdcz

P ]
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de la raiz de la potencia Superior que se tomo para empe-
,g.ar la operacion: esto es, 50—(104-6+14141)=31.
“Y ¢l pesidiio’de Ta raiz serd la dlferencla, entre el ultlmu
dividendo y el wltimo’ divisor 125055—-—5891—119164ﬂ gy
Con los ejemplos que preceden, ya se puede ver: que el
procedimiento es igual en todos los casos y grados, ¥ por
lo tanto, en vez de la reglaprictica para la de 4.’ grado,

daremos la regla general para determinar la raiz " de un
numero cudlqmera

ArTicuro V.
Raiz del -gradﬂ n.

Sea ¢l numero N'del ¢ual queremos detérminar la raiz
del'gradon. |

Tomese una potencia P del grado'n, lo menos mayor
posible que N, sin necesidad de calculos escritos; y sea rsu
raiz del mismo grado.

Héllese la diferencia’ P—N—=<D) yesta sera el prlmer ¥ o
videndo.

Para formar el primer divisor, sumaremos 1 con las po-
tencias sucesivas de (r—1) desde la primera hasta la, (n—1),

T n—1I
| 'IIIHITII}IIE‘&dab la primera por 1, la q,egmlc‘la, por By 5 )
n(n—1)n—=2)
la tercera por - O asi suceswamente habta la
potencia (n—1): la sunia'resultante , quees la d::ferent. i
entre r* v (r— 10, serd el prlmer* dnlsm d. - srema ghng
Prmlela leI‘ﬂUll
s I er l‘LSld]lU ' R E s ]_ er CGC -ﬂte

Pala preparal 1:;1 segunda. dmsmn se prrwde dﬂ] s;z.-

1.“

" 'wuu}nt{:- mod 0;
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“Tomese la diferencia (r—c) elevada & n—(r—c)n.

Tomese tambien la diferencia (P—d)={ r—l‘a“ y de esta
cantidad réstese la anterior=(r—1)2 —(r—c)? , Esta canti—
dad representa las (e—1) diferencias consecutivas y meno-
1*@3 que d.

Ahnra la espresada cantldad ( (r—1)P —(r—c)n )se restara

de la cantidad d(e—1);

v la diferencia d(c—1) ((r——l‘iﬂ —(r—¢ )_,ﬂ se sumard

con el residuo R, siendo la suma (R+S) el segundo divi-
dendo=D,
 Para formar el segundo divisor se tomard la cantidad

(r—f(.ﬂ+1}) y ejecitando con esta la misma operacion que

con el (r—1)al formar el primer divisor, y afadiendo 1.
se tendra el segundo divisor=d

Segunda division
e
Dy jdy

; 2.° residuo R, EH 2. cociente.

" Para preparar la tercera division se procede del mismo
modo que para la segunda, operando con los términos de
esta como con los de la primera, y teniendo en cuenta que
las diferencias potenciales rebajadas 4 D, son ya las expre-
sadas por (C+C,) | |

Asi: (r—c—c,)" se restard de (r—e—1)", v la diferen-
cia, restindola de d ,(e,—1), sera la cantidad S, que se su-

mard con' R, para tener el tercer dividendo D,
Yla ca,ntldad (r—c—c,—1), ejecutando con ella la mis-




D
ma operacion que con el (r—1) al formar el 1.¢* {lwmnr Y
auadlendo 1, nos daré el tercer divisor igual 4 d, |

Tercera {]i#ision.

3.er residuo. R c, 3.er cociente.

Las divisiones se mutmuan hasta llegar 4 un dividen-
do que sea igual 6 menor que el divisor. Si fuese igual,
indica que la raiz buscada es exacta: y si fuese menor, sera
entera la raiz, y el residuo serd la diferencia entre el dWl—
sor y el dwuiend& -

Y la raiz serd el ndmero con que se formd el ultimo di-
visor, 6 bien la raiz superior r, disminuida en la suma de
los commtes obtenidos, contdndoqe cOmo una umdad el
cero de la 1iltima division cuando resulte.

Con lo expuesto aqui, y los ejemplos de 2.°, 3.° y 4." gra-
do, bastara sin duda para que se comprenda con toda clari-
dad la regla y sistema general de las raices.

Obsérvese que cuanto menor sea la diferencia entre el
npumero dado y la potencia superior que se tome , menor
sera el numero de divisiones que habran de ejecutarse, pu-
diendo darse el caso de que 4 las dos ¢ tres divisiones se
obtenga una raiz aunque sea de muchas cifras.

Y obsérvese tambien que por este procedimiento se evi-
tan en las divisiones los tanteos de comprobacion para cada
cifra de la raiz. | e

Por tltimo, debe notarse asi mismo, que si en vez de
tomar una potencia superior al nimero dado, se tomase



e

una inferior, aproximada en lo posible, el procedimiento se
aphicara del mismo modo, pero tomando los nidmeros de
abajo arriba, y convirtiendo en sustracciones las adiciones
que se hacen 4 los residuos para formar los dividendos.
kiste segundo método, sin embargo , ofrece en la préactica
dificultades de que estd exento el primero, y hacen que este
sea preferible,

- OTRO EJEMPLO NUMERICO.

-, Para dar fin & este trabajo determinemos la raiz quinta
del numero 72532643, que teniendo mds de cinco y menos
de once cifras, solo tendrd dos en la raiz.
L cifra de orden superior serd 3, puesto que 3° es me-
not. que dicho nimero, y 4°=1024, es mayor que 725.
Tomamos, pues, 40°=102400000 , como potencia supe-
perior para empezar el cdlculo.

UL | | 102400000
Se resta de ella el numero dado —72532643 y el resto
serd el primer dividendo. ¢~ ==20867357

Fl primer divisor serd  39°x 5=—=11567205
39%5 10— 593190

..i_

+ 39%%10= 15210

At QY sD= 195

G B L
—=]12175801

2. division..... 29867357|12175801  1.er divisor

residuo directo. ... 5515755 2 1.er cociente |

o4 No hay, pues, mds que una diferencia, inferior 4 la to-
mada como primer divisor, contenida en el primer dividen-
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do, la cual es la que corresponde a 38,y s formard como
la de 39, ddndonos el nimnero  1098903L.
Restando del 1.er divisor nos da 1186770, cuya dlfereuma
sumada con el residuo directo ~ 5515755 nos da -
¢l secundo-dividendo............. 6702526

El segundo divisor serd la diferencia potencial que co-
rresponde 4 37, la que formaremos del mismo modo que las
anteriores y sera el numero 9891211.

2." division: 6702525{9891211
e 0 i
Este cociente cero nos dice que la operacion se termino,
y que por lo tanto la raiz buscada serda 40—(2+41)==57, que
es 4 la vez el numero con que se formo el tiltimo divisor.
Kl residuo de la raiz sers la diferencia entre el altimo di-
VISOT y el dltimo dividendo=3188686.

OTRO EJEMPLO.
Una raiz 5.2 de tres cifras, de un nimero de quince.

Para que ninguma duda quede acerca de las ventajas
del nueyo pmucdimiento en su aplicacion pmetica Vamos

.........

cual tendra. por 10 taﬂt{;} fres.

Sea el nimero 15339246’783&594

~ Separando las cinco cifras de la uqumrda fd{.’:ﬂmblltb bc

vera por el método ordinario, que la raiz quinta del 11111111,,-
p0 que estas forman es 6.

~ Afiadiendo & 6 una umddd se tiene 7, y juntando & st

por la derecha dos ceros, se tiene 100 cuya quinta pott,n—-
cia es 168070000000060, -

De esta potencia, que es la ]Hl’]fl{f‘dldtd, SUpPErior mMas apro-
ximada I}U&i}j}lb} se resta el nimero dado, y la diferencia
serd ¢l primer dividendo gue buscamos,



| S ool
<A1 168070000010000
—153302467832594 -
o= 14677532167406 1.er dividendo. ,
El primer divisor serd la diferencia potencial formada
con el nimero (700-—1)=699, la cual, como es sabido, ser4:

- 699%x5 =1193654686005
sgl a1 1+699° %10 =, ....3415320990

16992 10— 4886010
16995 == ga0s
. 1 =8 ]

= 1197074896501 1.er divisor.

L dlvlblﬂﬂ 14677532167406 (1197074896501
2706783202396 12 l.er muente

residuo directo....3 12633409394 B _

Este residuo hay que completarle con la suma de las
once diferencias, entre el primer divisor y las once diferen-
cias potenciales consecutivas é inferiores a]l mismo.

La suma de las once diferencias potenciales es la dife~
rencia entre 699° y (699—11)°—=688°—12723399976331.
2 Téngase presente que 699° es la diferencia entre la po=-
tencia superior tomada para empezar el cdlculo, gr el prl--
mer: divisor , la cual es, 166872925130499=—=699
y restando do este nimero, 154149525127168—688"

se obtiene el ea:;presado ..... . 12723399976331, el cual resta-
do de 11 vecesel 1.er divisor, S )
s ... 13167823861511

nos da la diferencia.....qvi. . .. 444423885180, que es la su-

ma de las once diferencias con que campletm emos el resi-
duo de la 1." division, juntindola con el residuo divecto, asi:

312633409394
| 444423885180 Ao
757057294574 que es el 2.° dividendo.
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El segundo divisor serd la diferencia pote_ncial formada
con el nimero 687, 6 sea el 700—(12+.1); cuya diferencia se
obtendra del mismo modo que la del 699 para el primer di-
VISOr. |

Ast: - 687% x5 =1113773684805
1 68872 10=.. ..3242427030
+ 6872 10=......... 4719690
L I 1 S 1)

1117020834961 2.° divisor.

+
| |

2." division: 757057294574 1'11170%83&4961 |
0. 19 coeiente.

Y como el cociente es cero por ser el divisor mayor que
el dividendo, hemos terminado la eperacion con unae solu
division efectiva.

La raiz quinta del numero dado sera, pues,la raiz su-
perior tomada, r=700, menos la suma de los cocientes ob-
tenidos, agregando una unidad por el dltimo que es ¢ero, 0
sea: r—(C+C 4. .1 }=T00—(1241 =687 que es el numero
con que se formo el dltimo divisor.

FIN DE LA PRIMERA PARTE.



