ta de primera neeesidad; neeesita que se introduzcan nugvas semillas para dar varie-
dad a sus productos, i nuevas razas de animales para facilitar las labores; necesita
de nuevos drboles, para quitar 12 morotonia del dlamo i espino gue cubren nuesiros
campos, espeeiatmente Jos cercanos a la capital. Sobre tode necesita una proteccion
mui decidida de parte del gobierno, para que siquiera modere los impuesios que gras
van la propiedad ristica, preste auxilio a las fabricas de tejidos en gue pueden ems
plearse nueslras lanas, i se dedique a la méjora de los caminos, objelo, como todos
saben, de vilal importancia para la agricultura. .

La sociedad gue con este nombre se formd el ziio de 4838, hizo, sin dada, alga-
nos adelanios. De enlonces aca se han inlroducido en Chile las abejas, la morera. el
mnodo de sembrar el arroz, i otras cosas igualmente dtiles. Empero estamos lodavia
en el principio de la obra, i necesitamos tiempo, i sobre todo grande consfan.
cia, para levaria a cabo. Sin esta dote poco puede hacerse, i vemos por desgracia
que los chilenos earccemnos de clla, pucs hemos desatendido, por no decir abandonae
do la cria del gusanc de seda, que al principio nos hizo concebir {an lisnnjeras es.
peranzas, i que en la Repiblica Arjentina esti produciendo grandes biencs. En igual
abandono se encuenira el cultivo del cifiamo, sin embargo de estar probade que o]
nuesiro es superior por su duracion i {uerza, al‘de Rusia que es uno de los mejores
due en ¢l mundo se eohocen........ '

Tiempo es ya que venzamos todos los obstieulos que pueden detener el ade-
Ianio de nuestra agrieultura. El pais esti [amado a grandes empresas, Que cada
propietario, cada sibio se esmere en mejorarla, i fa Provideneia bienhechora coro
tard, sin duda, tan laudables i patriolices esfuerzos.

DISCUSION delos métodos actualmnente usados en la eusefanza
de la Arimética Jeneral por pox CarLos MOESTA.

Estudiando con atencion Ia hisloria de lag matemdticas, descubrimos que, sus pro-
gresos esenciales han sido sigmpre promovidos i efectuados por la necesidad de inda-
gar las relacionss qie Lienen entre i las magnitndes, sea cual fuere el orijen de esta
necesidad, ya cientifica, ya de aiguna aplicacion practica. Eu los diversos ramos de
las matemaiticas i sus aplicaciones, se trata de diversas especies de magniludes gne se
distinguen entre si por clertas calidades; asi tralamos en la meciniea del tiempo, de
ta fuerza, en ia (isicz, del calorice, ele. Para poder comparar entre si las magnitudes,
es mecesario tener una nocion de lo que ¢s el namero, i hacer eiertas combinaciones
de los nGimeros, segun reglas fijas. El ramo de las matemdticas que ensefia las [eyes
para estas combinaciones de los nfimeros, sea cuat fucre su especie, se llama el ¢dl-
culo, i es el mas asencial e impartante, puesto que el hombre necesita siempre redu-
sir la calidad de las moagnitades a la eantidad, paara hacer posible la comparacion de
eilas, i para deducir de ésta una idea eoneisa de las magnitudes propuestas. En Ia
Jeometria { mecdnica no vemos olra cosa mas que la esposicion grafiea de cicrtas rela-
ciones enire cantidades; en la fisica proceramos representar, siempre que se puede,
Ias diferencias calitadivas, por relaciones puramente canlitadivas. Las grandes leyes
de la neturaleza no son olra cosa mas [que Iz espresion de ciertas ccuasiones, cuya
sencillez admiramos,
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El cardeter propio de la ciencia del cileulo no consiste en que en ‘&l cilculo no se
supone sino la idea del nlimero, i que esta eiencia se desarrolla 1 se perfecciona hasta
¢l altimo grado posible, solo por la jeneralizacion de dicha idea,—Podemos distinguir
tres grados principales del cdleulo: en ef primero se supone el mirmero invariable, en
el sezundo variable, i en el tercero se traia dela variabilidad dela funcion det mamero,
La historia de las matematicas hace ver que la época se ha perfeccionado el cilenlo su-
perior, comparativamente a los otros ramos de las matemiticas, hasido muicorta, 1 que
bastaron para eslo solo unos pocos sdibios para elevario.al grade de la aitora en que
estd-todavia, De ese modo el progreso de la ciencia llegd a ser catacionario, i es de
observar que de aqui en adelanle no lenemos gne esperar un progreso esencial de la
cicneia, a pesar del gran ensznche que peedan tomar ciertas partes del ci'culo, puesto
que en el calculo de las variaciones el ndmero ha llegado a la idea mas jeneralizada
de que sea susceplible.—3as el camino que el inventor de una ciencla sigue no es
siempre el mas sistematico, pues, para conseguir se vhjeto, hace a veces nn salto gue
no es compatible con el sistema de la ciencia, i mucho menos recomendable para la
ensafianza. - ]

Pariiendo de este principio, se ha empezado en el continenie, hace como veinte
afios, a cxaminar { perfeccionar los métodos, i la ciencia ha entrado en una nueva
€poca, gue podemos llamar la época de la eritica. Lo que mas que todo contribuyd
a fijar la atencion ent el métode, fueron las series infinitas que nos d4 el cdleulo al
desarrollar una funcion, Se observaba que estas series daban en ciertos casos de apli-
cacion, resnltados o indeterminados o verdaderamente falsos, es decir, ef valor de Ia
serie era distinto de la funcion, i se trataba de buscar la causa dé este fendmeno. Se
¥i6 que la validez de ciertas series no era jeneral sino dependiente de ciertas propies
dades de la funcion.—Igualmente preseniaba la Aritmética cuesliones que dejaban
incertidumbre en la sigrificacion de ciertos resultades, o hacian dudar si las leyes
de operacion: que ensefia tenian una validez jeneral o no, Por ese motivo en los Glti-
mos liempos muchos, se han ocupado particularmenie en Alemania, en someter las
diversas partes de 1a Aritmética a un eximen prolifo. Tal empresa ¢s de mucha uti-
Hidad, porque en primer lugar impide que se comstan erroves en la practica; en se-
guudo tugar satisface la necesidad Je la ciencia sistematizandola, i en tereer lugar
presta un servicio mui importante a la ensefianza, dindele un método seguro i digno
del objeto que se propone. No puede haber duda alguna, de que particularmente en
la instruecion cientifica ef ohjeto del estudio de las matemalieas no es de aglomerar
congcimientos cuanto mas nimeros posible, sino ejercitar el racioeinio del hombre
por medio de esa ciencia. Por estos motivos me parece interosante i futil hacer ver los
defectos gque se observan en los tratados de la Aritmética, i proponer un método libre
de dichos defectos. ' .

Antes que se introdujese en el caicalo I1s letras como representantes de niimeros,
no habia mas que los signos arabes {las cifras), i por esa razon se decia gue la Arit-
mética era la cieneia que enseia las regtas de operacion con las cifras. Mas tarde se
Hamaba el conjunto de las reglas do operacion hechas con lelras cdleulo de lefras, 1
1a aplicacion de estas reglas a la resolucion de las ecuaciones el Aljebra. Lo cséncial
de lo nuevo que ofrece la introduceion de las letras como representantes de los ni-
meros és la diferencia, cuyo sustraendo es mayor que ¢l minuendo, i que ha condu-
¢ido 2 la idea de los nimeros negatives. Todas las demas furmes de nimeros como
las [racciones, los nameros irracionales, ete., son las mismas que ha de tratar la
Aritmética, i el modo de doducir las respectivas leyes de aperacion es enteramente el
mismo en ambos casos. Fa la Arilmética se dice con toda razon gue solo un nlimero
m't:rmr puede sustracese del niimero mayor; si ahora se reconoce la convenicncia del
caiculo con niumeros negalivos, entonces es de absplata nceesidad de que aquella
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parte del calenlo gue los introduce por primera vey que llaman Aljebra, haga verla
Significacion precisa de esios nameros, 1ensefie las leyes de operacion a las que ellos
pucden i deben someterse. Mas de balde buscamos en los respectivb"s'r.rntadbs esia
requisilo de exactitud matemdtica, i para convencernos de esto no tenemos mas que
leer con alencion cualquier testo de elios. B.bo observar desde luego que este defecto
proviene las mas veces de la opiuion errdnca de gque podemos calcular las magnitu-
des, miénirns que ya hemos dicho que el cilcule no se ocupa sino con los nameros
abstractos, En otros tratados que parecen ser mas 16ficos, el néimerr negativo es la
diferencia de dos nameros de Ia que el sustrayendo es mayor que ¢l minuendo, i su
m0d.0 de hacer cileulos con ellos se fanda en las reglas que correspunden a las dife-
rencias.
Yeamos un cjemplo: ef Aljebra enseiia que

(0—Db) (e~-d)e=ac—ad—bd +erd

T para dedueir de esa verdad la de que el producto de dos nitmeres negativos es
positivo supunen que en la ecuacion precedente =0 i oo, i entonces resnlia es-
pontincamente:

—bX—d= 58 d

Pero si fijameos Ia atencion en la demostracion de aguelia ecuaeion “veremos luego
que de necesidad se supone g b i e d i el raclocinio, al deducir ¢l resultado. de Ia
multiplicacion de las dos difcrencias es esactamenie el mismo que si tuviésemos que
multipilcar fas diferencias;

T—31i9—s5

Tenlal caso no 5e vé en 1o mas minimo Ia mulliplicacion de dos nimeros negati-
vos.—-8: comele por comsiguicnle un error evidenle dundo una demoslracion por
jeneral que no estd fundada sino en casos especiales.

En {in, hai quienes ereen que una diferencia cuyo sustrayendo es mayor que ol mi.
naendo, sea cosz absurda, pero por ser mui il el edicuio con tales difercuciss a
nimeros negalivos, se pueda efectuar cilculo con cllos i ver el resultado que salga.
En la cnnocida abra de Franceur (gaj. 147) encontramos un paso que dice literal-
mente.

“*5i los términos que nos proponemos dividir tuviesen 2mbos el signo negativo, e
» cuoclente tendrd el signo { ). Es preciso que coasideremes esto como un simple
» resuitado del ci'eulo, sin gue nos empefienos en esplicar lo que puede significar la
».division de los términos curndo no son ambos positives.™ I en (pdj. 170):

“Sin embarge de ser o—D una cosa absurda, §i baa, para lenar ¢ objelo que se
» propone el Aljebra, convenimos en praciicar con las cantidades negalivas aisiadas
» los mismns cilculos que si estuviesen acompafiados de elras magniludes.”

Tal opinion es diametralmente opuesta al verdadero- espiritu i objelo que se pro-
pone el Aljebra. Es un error mui grande creer que se pueda caleular ciegamente sin
examinar el contenido 4 la cuestion { aguardar el resultado que salza, pursio que
todo calenio consiste en efectuar operaciones, i la idea de operacion requicre conocer
‘necesariamente el objeto gue ba de someterse al caleulo. Este modo de cnsefar ¢l
Aijebra no es mas gque L1 imitacion de ciertos usos una vez inlroducidos obliga al
estadianle a adoplarios sin razan, a pesar de gue on ¢sie ramo Jde las malemdiicas ¢l
Faciocinio vale mus que todo.
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Fado cuanto acabo de decir relativamentes al cdleulo con nimeros negativos, puedo
estender a las cantidades wmajinarias, i para teacr una prueba léase en la cilada obra
de Franceur (p3j. 202) el paso que dice: o _

«:Symar, multiplicar, etc., eantidades imnjinarias, son operaciones cu'ya esplica-
u cion 10s es imposible dar; sin embargo, convenimos en efecluar estos cilenlos con
» las imnajinarias, como si estas fuesen verdaderas cantidad_es, ele.” K

Queda de este modo una gran parte del cilculo que estd fundado en convenios en
Ingar de razBnes, i que carece todavia de luz.

A esta falta de precision i determinacion exacta gque requiere la introduecion de
espresiones negativas ¢ imajinarias en el cilculo, i 1la completa incertidumbre de la
definicion de las leyes de operacion relativas a ellas, se deben naturalmente la arbi-
trariedad, inseguridad i hasta los errores reales gue reparamos en la aplicacion del
Aljebra a otros ramos de las matematicas. Es una opinion errénea creer qoe en Ja
aplicaciou del cilcalo todo resullado ba de teper necsariamente un sentido, o con

* otras palabras, que todo resultado del ciiculo es upa resolucion del problema pro-

presto. Si buscamos ¢l motivo de esa asersion, hallaremos siempre gque ella viene

* de que se supone poder calcalar fas magnitudes i no los ndmeros abstractos. Mas en

la aplicacion del cdlculo, p. €., a 1a jeometria, mecénica, efc., tenemos que pasar
siempre por las operaciones signientes: 1, bascamos la dépendencia en que esti una
magoitud de otra, lo cual conseguimos por el conocimiento de las propiedades fun-
damentales de las magnitndes (Teoremas de la jeometria, mecdnica, ete.); 2, trada-
cimos segua estd el problema propuesto en una ecuacion, | 3, resolvemos esa ecua-
cion, en la cual no puede haber sino numeros abstractos, ¢ indagamos si el nimero
que nos di el edlewlo por resultade, considerade como el nimero de medida, es apli-
cablea la magnitud propuesta o no. Preguniando, p. e., en un problema, por ek
nimero de cuadras cuadradas que contiene una area, jun resultade negativo tendria
un sentido? mui a menudo ocarrre en la aplicacion del Aljebra a la jeometria i me-
cinica, que el resultado del calenlo so presenta bajo la forma negativa i se acosiom-
bra entonces, si Ia magnitud de que se trata es una linea, a referir el signo (—) a
ta direccion de Ia lineas es decir, se toma Ia linea buscada en la direccion cpuesia &
Ia que corresponde al signo (- ); de modo que es costumbre hablar de }ineas positi-
vas i negativas, asi como en la mecdaica def modo anilogo se habla de fuerzas posi-
tivas i negativas. No pertenece al objeto de esa memoria hacer ver 1a razon por qué
se puede considerar los signos de operacion (+ ) i (—) propios del cileulo como signos
de distincion de la direccion i reciprocamente porque se puede espresar la diferen-
cia en la direccion por los signos de opemacion {-) i (—J solo voi a observar a esta
ocasion que hai cases excepcionales en la mencionada resla, i que se debe proceder
en tales casos con precaucion para evitar errores. Para tener una prueba convincente
de lo dicho, resuélvase el prohlema siguicnle:

Bado ue cireulo, cuyo radio es igual + i un punto Pfuera del circulo caya dis-
Lancia al eeniro cs==g; pidese tirar por este punio una linea enyo punto gue cabe en
¢l circulo sea —b. |

La propiedad del circulo pos conduce a la ecuacion:

X X+ by=(r—a) (a—r)
designindose por X el namers de medida qﬁe espresa la porcion de iu linea

buseada desde P hasta le cirennferencia. )
El cilculo nos da por la ressiucion de csa ecaacion los dos valores:
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Da los que el unn es siempre positive i el otro negativo. En el caso mas sencill,
en que b=2r, obtendriamoss

X =m—1J
X=—{a41)

g—r i a3 r espresant come se vé luego las distancias del punto P a los dos puntos
de interccion de ! circunferencia del eirculo, mas estas nose hailan colocadas en di-
recinnes conkrarias, aunque la una tiene el signo (—), 1a otra el signo (—).

Sacamos de esto 14 conclusion de que los signes(+ )} i (—), que nos di el cilcule
tratindose de lineas, no se refieren siempre a direcciones opuestas:

En {in, gueda segun este método incierto si las leyes de la- Aritmética son jeneras
les, miéniras sabemos que cfectivaniente no lo som,

Todos estos defectos e imperfecciones de este ramo del cileulo se evitan por el mé-
todo paimero introducido por Ohm i perfeccionado 1 adaptado despues por otros
jedmetras a ia ensefianza de la Aritmétiea, i del ewal voi a esponer los prineipios
fondamentales.

Antes de enirar en esa esposicion juzgoe oporiuno ohservar gue en la Aritméiica no
entra de ningun modo la idea de la magnitnd sinoel namero abstracto, i a estesolo
se refieren las feorias de esa ciencia. Se sabe tambien que hai varias especies de ni-
meros absiractos, como son los euteros, quebrados, elc.; pero de todas estas los que
en la Aritmética sirven de punic de parlida son los enteros gue se llaman tambien
ntimerss notureles, para distinguirlos de los demas Hamades ndmeres arfificiules
gue se orijinan de aguellos de un modo artificial {por operaciones aritmélicas} i para
indicar el modo tan natara i sencillo como llegamos a 1a idea de ellos. Siempre que
tratamos de contar ohjetos esteriores resuita ef némero natural i nunca puede ser el
resultado d= tal operacion un nimero artificial como p. e. una fraccion, pues si con-
sideramos v. g. la espresion: 3 2)5 varas veremos luego que lal espresion es &l resnl-
tado de dos operaciones distintas; en la primera es la unidad: wne vara mréntras en
Ia sezunda es la unidad: {175 varas). La unidad no tiene por consiguienie fa propie-
dad de ser divisible i solo la consideracion anticipada del papel que hacen los nfime-
o3 al determinar la estension de nna magnitod ha conducide a la definicion defec.
tnosa de estos nimeros que encontramos comunmente en los tratados.

El ohjeto de la Aritmética Jeneral {en su acepcion actualmente usada i jeneral-
mente adoptadn en Alemania), es de combinar los nfimeros naturales segun ciertos
modos e indagar las relaciones que tienen eutre si estas combinaciones. La primera
i mas sencilla de 123 combinaciones de dos i mas nlmeros es la adicion; si los nime-
ros que hau de agregarse son iguales entonces se lama la operacion la multiplica-
eéon, i si finalmente los elemantos [faclores) de esta son iguales, entonces tencmos la
elevacion o potencigs. Asi no hai mas gue tres modos distintos para formar sintéfi-

camente de dos nlimeros un nimero nuevo, I para reprasentar estas tres operaciones
sirven los signos

g+ 8,ab, at
Aliera podemos proceder analiticamente snponiendo conocido el valor del namera

que ha resultado de Ia combinacion de dos néameros i el valor del primero o del se-
gundo de estos Wltimos, para determinar el segundo o el primero. Mas sc sabe que
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en las primeras dos operaciones los dos casos se confunden, i quc solo en 14 {ctecra

operacion se confonden las dos operaciones distintas, de modo que gquedan cuairo
operaciones distinias, indicadas por les signos

b
a—>b, a: b, Ya, loga

Existen por consiguiente siete operaciones distintas que podemos efectuar con dos

niumeros i la relacion referida en que estdn las euatro Gitimas a las tres primeras, ba
dado lugar para llamar estas eperaciones directas, miéntras aquellas son operaciones
indirecias. :
- Podemos ahora espresar el objelo de la Aritmética, diciendo que esa ciencia ensena
combinar dos nimeres segun el modo que indiean estos siete signos i hace conocer
las relaciones gue tienen entre si, p. e., enire el producto i la suma hai la relacion
siguiente* ' o

(G ble -acs+ be

Eutiéndese que 1o que 1lamo Aritmeéties Jeneral es otra cosa que lo que se llama
comunmeute Arifmética, i antes de pasar mas adelante serd oportuno esponer la relas
cion gue ellos tiene la Aritmética Jeneraleon los ramos subordinades, 1 la que existe -
cntre estos fllimos, Los ramos sabordinados son: :

1, la Arilméteca especial a la que pertenece el cdleulo de letras i el cdlculo de
cifras. :

2, el Aljebra. _

Eu todos tos casos de aplicacion del cdlenio fenemos que deducir de Ia ecuacien
que nos da un problema, otra ecuacion que nos conduce a cierio objeto que nos pro-
ponemos. Ess deduccion, objeto del cilculo, se efectiia segun las leyes que ha de
ensefiar la Aritmética Joneral, i es las mas veces una lijera aplicacion de ellas. ki
namera de estas leyes se deja reducir a las trece formulas siguientes:

be .:5
l,a+b ira  4,ab:ba 8 (a)=(a}
P b
% @rb=@re)=b 5, @ble=(aclh 9, (Vu) =a
8
3, (a—b)=b=a 8, {a:b)b-g 10, b loga=a
' . b+e 5¢
T, (arb)e=act+bell.a =a a
be b
2,0 =(a)}

¢

i3, (ab) —a b

En Ia dedoccion de una ecuacion de la otra, pueden ocurrir dos casos distintos; a
saber: si deducimos de fa ecuacion A —B la siguiente C— D, entéunces paede su--
ceder: '

Iyque 41i C, como B i D, se distinguen solo por la forma, o bien

2, por el valor.

En el primer caso se necesitan formas idénticas, que son lag misias que nos sub-
minisira la Aritmética Jeneral en las treez formulas arriba citadas.—El objeto de
1a Aritmética especial es al contrario dar a la ecuacion A— B en conformidad con
ks trece formulas citadas, ana forma particalar i determinada, p. €., a la Aritmética
espeeial porienece la transformacion del cuociente:

42
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X+ a
en la sumar

X*LaX 4 ana a(l-—a’) ; et-;'.

at+ X

§i ademas los nameros estan representados por cifras e pide dar a las combina.
ciones de los miimeros la forma decenal ¢ lo que es la misma cosa la forma de una
suma eayos érminos tienen 10 por factor elevado a diversas poteneias; p. e. ia su-
ma 2%+ 6* puede trasformarse en la Aritmelica espeeial en muchas otras formas:

P 1 (2.3)'=% + 28— (1 + 2. 3Y) ete.

Pero en el calenle de eifras no se pide sino la tnica forma: 4304 la cua[ es iar
abreviacion de

1.40° + 3. 107 4 0. 10" 4 4. 109,

El ohjeto de este iltimo modo de operar es dara las varins combinaciones de los na.
meros-una forma comun, para hacer su comparacion la mas ficil posible. He aguj
Y& analojia gue existe entre ia Aritaretica i el cdlenlo superior, puesto que en este
nftimo se nos ensefid wn método mui jeneral (los teorémas de Taylor i Maclaurin)
para irasformar las mas variadas combinaciones de Ios nfuneros en una suma, cuyes
términos lienen an ninmero cualguiera por fretor elevade a diversas poleneias.

Eu el segundo caso en que A i G no tienesn el mismo valor se emplean las mis-
15 43 formulas eon la seguridad de que ofectuadas las mismas operaciones con dos
cantidades iguales, resullan olras dos cantidades iguales. Se intenia agui siempre dar
a la eenacion una forma determinada en la cual se  espresa la resclucion del prob.es
ma propuesty i las respeclivas reglas i modos para conseguir esto, forman el objeto
del Aljebra.

Volvamos a nuestro asunta i al métode propuesto. Este método he dicho no supos
ne sino la idea del niomero natural i considera todas las demas especies de nimeros
como Tesullados de operaciones efectuadas sobre les nitmeros naturates, Esta abso-
tutas neeesidad de no admilir sino los ndmercs naturales proviene de que en la aplie
cacion del cileulo se presentan casos en que ciertas especies de nimeros como p,

. las fracciones ya no tienen seniido alguno, lo coal depende de la naturaleza de la
magnitud considerada. Si quedase alguna duda acerca de lo dicho citarémos las es-
presiones imajinarias, puesio que no hai magnitud aignna en la naturaleza que sean
imajinarias i por consiguienie al fin del edlenlo hemos de ecnsiderar estos nimeros
solo como unos resultados del cdleule. Por este motivo tiene este méiodo la ventaja
indisputable de la senciflez i perfeceion i ademas verémos en el eurso de esto gue no
puude haber otro método distinto ch, este si pretende tratar las diversas especxes de

nlumeros clentificamente.

Hallamos en las tres operaciones directas:

a+4-d,ab,a

Siempre un ndmero natural, pero en pocos casos lo hallames cn las operacioncs
mmdirectas:

b b
a—hj;a:b; Vaj;loga
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P. & 1a division 17: % no da un nimero natural porgue en la série de estos nis hai
namers que multiplicado por 4 dé 17 ete. o . .

Mas si represeniamos los nGmeros por letras no podernos satfcr desde 'iuego i 8]
signo (a:b) es-igual 2 un nhmero uatural ¢ no i como tales signos pudier:m en el
curso del calealo entrar de nuevo como elementos de las operaciones direclas que
harémos con ellos! puesto que las definiciones de estas operat?iones no se vefieren .
sino a nﬁmergs.lnaqux‘lrgies.-—Para remover ¢sta dificultad oo hai mas que dos modos
de proceders 0 C ‘

4, introducit und nocion mas jeneral del nimerc o bien -
9. hacer menos limitada Ia defidicion de la operacion, tomando solo los niime-
ros naturales per punto de partida. .

El primer modo no es practicable por razon de gne hasta ahora no ha side posi-
bie dar una definicion del namero tan jenerdl que abrace al mismo tiempo las es-
presioﬁés imajinarias i de que ademss la ejecucion queda defectuosa comu lo hace
ver lo arriba espuesto, _ .

El segundo modo ilene mejor éxito i forma lo esencial del método que voi a es-

poner. : _
Obsérvese que wmiéntras los nameros estan representados por letras {oda operacion
no pﬁede efeclaarse sino solo indicarse el jénero i curso e la operacion respectiva
p. e. la espresion (a-4-b} nos indica que al nimero a tenemos que agregar b i por con-
siguiente la adicion de los dos nimeros no es mas que la accien de juntar los dos
niimeros por el signo { 4% asi como la sustraceion de dos nftmeres consiste en poner
el signo (—) entre elios. La forma sola (a-$b) cs nna suma i bien distinta de lo que
se llama suma en ! caiculo de las cifras. En caso que a i b son nidmeros naturales
tendra esta suma un valor p.e. la sumade 719 es T-+9 isu valor: 16; en el caso
contrario como nimers no iiene valor alguno.

E! objeto prineipal i final de la Aritmética jeneral es ahora indagar si se puede
cometer un error, caleulando fas sumas, diferencing etc de los mameros, que no son
niuneros naturales, valiéndose de las mismas roglas gue sitven para los ndmeros na-
turales, e como estas reglas pueden reducirse a las 13 férmulas [ecuaciones funda-
mentales) se irata de saber 51 ellas dan resuitados exactos aun cuando a i b no son’

a
némeros naturales p. e. si en lugar de—b. puede ponerse tedaviz & aun cuando a &
b

b o uno de e'los son {racciones, nimeros irracionales o espresiones imajinarias ele.

Para cjecutar esto con Ia mavor jeneralidad se debe indagar si la validez de estag
ecuaciones fundamentales es independiente de a i b. sea cnal fuera la cosa que pre-
sentan estas letras. Mas si dejamos de representar 2 i b cosa cantidativa entdnces
pierden las signos { : §, (—), V. efe. su significacion de signos de operacion i no
queda mas que la mera forma. La espresion {a & b) tendra entonces la forma de una
suma, sin ser tal en realidad. porgue si a i b puedan representar cosa cualquicra o
si hacemos absirgecion del elemento cantitalivo, el signo { +) no recuerda mas’ia
idea de efectuar una oparacion sine es solo sizno de distinclon de otras formas, coms -
p. &. de: a—b; Va ete.

Distinguimos asi dos jéneros de sumas, diferoncias ete. de los gqoecl primero com-
prende las sumas de nidmores, diferencias de numeros ele. 1 el segundo las sumas
de signos, diferencins de signos efe. :

Una suma de signos, diferencias de signos se caracteriza pues solo por la forma i

" por ciertas propiedades gae se Haman propiedades analificas. Asi es la propiedad

analitica de la suma {a *b) la de poderse cambiar con ia forma (b < 2], lo que se
escribe;
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Talvez se considerara tal inovacion i tan allo grado de abstraccion por afrevida,
en particular para 1a ensefianza, mas es ficil hacer ver que cadz unc que ha estu-
diado Aritmetica i practicado cilculos sin haber escluide espresiones imajinarias no
ha hecho en verdad otra cosa mas que ealcolar con meras formas sin haber pensada
en esto desgracladamente; pues las espresiones imajinarias no tienen valor de ni-
mero, ni tienen alzun sentido en {a aplicacion, son por esa razon nada ms que fme-
ras formas que estan caracterizadas por propiedades analiticas. Ademas de esto no es
11 introduecion de estas formas en la Aritmética cosa nneva del todo, pues hallamos
va en le tercera leccion de Ia obra de Lagrange. Lecciones sobre el caiculs de las
funciones aiudido a la conveniencia de definir ta potencia como una forma carac-
terizada por propiedades analiticas, Mas tarde ha tratado Ohm con la mayor profiji-
dad i metodicamente este modo de definicion i fa mejor prueba de Ia conveniencia
i atilidad de este proceder nos dan los briliantes resultados gue ha obienido la en-
seflanza segun este método. :

En cuanto a Ia ejecucion de ese método en particular observaré gue entre las for-
mas tan jenerales no paede haber relaciones natarales; al contrario estas han de es-
blecerse de un modo artifisial. declarando clertas do estas formas identicas, por lo
cual se espresa su propicdad aralitica. Propiamente dicho queda arbitrario, cuales -
son de estas formas las que se declaran  idénticas, mas se tiene con esto en vista de
que estas formas den al mismo tiempo las leyes del calenlo para oluneros en caso
fue pongamos en logar p. e. de unr suma de signos unz suma de nameros. Por me-
dio de unos pocos axiémas se puede despues deducir de las formas declaradas idénti-
cas i que forman ecuaciones, olras gue son ofras tantas reglas del cilenlo. Solo la
que hai de mui importante e indispensable, al tomar las propiedades analiticas por
punto de partida es indagar si eilas son compatibles entre si, o con otras palabras si
Ia existencia simultinea de estas ecuaciones no puede orijinar unz eontradiccion i en
caso que si, se ha de determinar la coudicion con que deben cumpiir los elementos
para que tal centradiceion tenga lugar. Para poder reconocer esto sirven fos axidmas
mencionados. Como podemos imajinarnes cualquiera forma de nimeros como el res
sultado de una 0 mas operaciones efectuadas sobre nameros naturales tendremos en
aguella condicion las formas de nimero para las que las reglas de cdleulo pierdensn
validez o con otras palabras tencmos con estas los casos de escepeion de las leyes de
la Aritmética.

Pira mayor intelijencia del asanto vol a indicar la marcha que se debe seguir en
1a adicion 1 sustraceion. .

Come ecuaciones fundamentales se declaran las signientes:

l.a:b b;a.
Tora 2 b)) 2o el b
. fu—8) b a. :

Pero bien entendido qne estas son formas de signos, cn las que segun o espuesio
a ik son signos jenerales i los signos { 5 ) i {~-] no indican operacinnes. €omo prine
cipios o axiomas que sirven para ver gi eslas ecuaciones sun compatibles enire si i
_para deducir ofras ponemos dus, a saber:
1.sieTh-aicsb d, enlonces puede cambiarse a con d.
2.sic+b=aig b d, entonces soncig signos de valor distinto (lo que guies
re decir fque no pueden cambiarse) si lo son a i d,
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Por una discusion de esas ecuaciones resulta ahora, que nunch puedeé haber una
contradiccion entre ellas con tal que solo los principios sean exactos (lo.cual esia
fuera de duda alguna) i como una consecuencia necesaria se deducen entonces las

siguientess

4. (n-b)-Fo—(atc)+b=a-t(b+c)
. (aﬁb)—[—c:{a«}—c)—-b_———w—(b—c}
(ot b)— o—fa—i)tb=a-t(b—~c)
(a—b)-—cz(a—cj—-b:a—(b{—c)
a+o=o-ta==a; a-—0=2a

3 a—{-—c:a—}—(-}-c)‘:a—(-— ¢t
) a—e=a-+{ ~cj=a—(+c}

o g.n:huolw

Ahora nada mas facil que hacer ver gue las tres ecuaciones fundamentales quedan
exactas si 1, b i ¢ representan pimmaros naturales i los signos () i () signos de
eperacion, o ¢on otras paiabras si ponemas sumas idi.ferencias de los 1‘.}{1_[11&!'05 en
lugar de sumas i diferencias de los signos i por consiguiente deben ser vilidas tam-
bLien las & ecuaciones deducidas. .

ge sabe que Ja diferencia a—b tiene un valor nomérico solo cuando b4a iqueen
caso conirsrio la sustraccion es inejecutahle p. e. ponicndo 719 porai bserila
diferencia T—9 sin valor; mas segun lo espucslo estamos Sezuros de no cometer un
crror poniendo (T—9)—11 en lugar de {T—11)—9, o de 7—(3-- 1), porque la ecua-
cion (4) es una consecuencia necesaria de las tres ecuaciones fundamentales cuya va-
lides esta fundada.

Como una abreviacion de (7—8) s¢ pone el signo (—2} i 1o Haman niimero nega-
tivo a pesar de que sabemos con oda seguridad de que no es un nfimere §ino solo
un signo de nimero que Llicne la propiedad analitica de

—2-4-9=0

Esto basta para la Aritmeética porque para ella es indiferente si el resultado es un
nimero natural o solo un signo sia valor de ndmero; si tal resultado tiene un senti-
do en la aplicacion es otra cuestion que se decide siempre por la nataraleza de la
magnitud considerada. El resultado {~—2)} tendr4 un sentido si la magnitad propues-
ta tiene la propiedad de que agregadas dos de sus unidades a otra cosa dé por resul-
todo 0. Si esto no tiene lugar entonces (—2)no resuelve el problema i debe haber ne-
cesariamente nna contradiccion en el enunciado del problema porque el resultado es
1na cosa l6jicamente deducida de lo que el problema pide, apesar de que (—2) satis~,
face siempre la ecuacion correspondiente arilmélicamente etc. :

La espresion V% seri una mera forta de namelo, caracterizada por cierta pro
piedad analilica, pedo sin embargo de gue no prdemos efectuar la operacion corres-
pondiente ni hallar una mahnitud a la que referida como nimero de medida tenga
un senlilo, apesar de todo esto tenemns segun esle méatodo la cerleza de no cometer
un error ponisndo p. e. ¢n Jugar de (V=4)7 el namero natural 4. Asi, con cada se~,
guridad nos eonduce éste métode de lo imajinario a la realidad i atendiendo a la sa
ma facilidad que ofvece el cileulo de espresiones imajinarias particolarmente cuando
se les da fa forma conncida, iniroducida primero por Cauchy, bastante motivo tene-
mos para apreciar todo método gue da esta seguridad. .

Bel mods andlogo se tratan Ias demas operaciones de I Aritmética por lo cual se
or'j pan las demas especies de los nameros cenocidos i las eseepciones de que safren
lus feyes dol cileunlo de fa Aritméiica.
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Fmalmﬂnte voi. a sefialar las ventajas que lleva este método a iodos Ios deras.
Estas son: - -

* 1, desarrolla-las leyes de Iz Aritmética de un golpe sin tener necesidad de h'zcer
“1al.cosa para eada especie aparte i que da las escepciones de ellas para precaver
erreres en 14 practica,

%, hace conocer la verdadera nataraleza de Tos nameros arhﬁc:a]es iel p::pel que
hacen en la aplicacion del cileulo a otros ramos.

3, hace ver la armonia i perfeccion de que es susceptible esa eiencia, la cual a su
vez le dd Ia fuerza poderosa que ejerce, puesto gque no solo dd a conocer por Ia forma
del niimero en que se espresa Ia resolacion de un problema su posibilidad o impo-
sibilidad sino que tamqien Sefiala en ciertos casos las modificaciones gne han de ha-
cerse en la forma det problema para que tenga una resolucion i hasta las formas in-
determinadas tienen el destino de sehalar la imposibilidad de la resolucion de an
problema puramentie anaiitico.

SOBRE la arafia venenosa de Chile, por DoN Jusx mQuEL.

Muchos i distingwidos historiadores han ascgurade que entre los infinitos bienes
eon gue el Ounnipotente guiso distinguir a Chile, uno fué, permitir no se criasen ni
reprodujesen en su suelo animales venenosos; i hasta cierto punto han dicho la ver
dad, pues vemos que varios reptiles e insectos que cn otras rejiones son ponzofiosos,
agui son Inofensivos, i sus mordeduras cuando llegan a verificarse no tienen ningun
mal resultado. No obstante, en cierta épcea del afio, con especialidad en las canicu-
Tag i cuando estas son fuertes sin que la atmésfera la modifiquen vientos freseos, se
hacen mas o ménos frecuentes ios casos de picadura de la araia venenosa.

"Es por lo comun desde diciembre hasta fines de Mirzo cuando se presentan en-
fermos pieados por una arafifa que se alverga en particular entre las plantas cerea-
les, la gue picands a los individuos que la molestan en sus nidos, inoculan su venes
no. Los cardeteres distintives | jendricos de esta elase de arafiv, son los sizuientes:

Como todas s de su clase, pertensce a ka familia de los arzneidos, tribu de los
iabitileos: su jénero el de los arachaidzos (dei érden de ios pulmenarios). Las maundi-
bufas Iss tiene ensanchadas por la parie esterior cerca de su base: seis ojos, de los’
cuales cnatro estan delante formando una iinea trasversal: el némero de palas son
seis tambien, de las cuales el primero i segundo par son las mas larzas, i el tercero el
mas corlo,

" La magniiud total de dicho insecto no llege a media pulgada: es de en negro mas
o ménos inlenso, pern siempre cn ellas se nota en toda la estension del dorso, lineas
-Tojas colocadas siméiricamente de este modo: la mas larga i recta que ocupa e
Tnediv, esld un poco interrumpida haeia su tercio superior: encima de esta i como
hordando la cinturita qune separa la cabeza del animal del shdémen, hai otra en
forma de un semi-circulo: a los lados de la recta, se presentan otras dos parabélicas,
gue coren oblicmamente desde el tercio superior de la recta, inclindndose lateral ¢



