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ADVERTENCIAS

Este librito no es una obrad cientifica. Fuera en va-
no, por tanto, pedirle las cualidades peculiares de éstas,
como son: el rigor 16gico en el método, la precisién en

el lenguaje, la exactitud meticulosa en los raciocinios,

etcetera, etc.

Pero, en cambic, es un libro dedicado a principian-
tes, y habrfa derecho a exigirle lo que éstos reclaman
por boca de la Pedagogia, a saber: claridad en la expo-
sicion, sobriedad en las palabras, utilidad prictica en
los asuntos, amena variedad en las aplicaciones.

Que hemos pretendido acercarnos a la realizacién
de estas cualidades, es cosa que a cargo de nuestra con-
ciencia queda, pero el estimar si lo hemos o no conse-
guido, no debe ser apreciacién nuestra, sino de los lec-
tores: . &

(Queremos, no obstante, advertir, que cierto aparen-
te desorden en las materias, cierto efectivo desalifio en
la_exptesién, y otros tales, que juzgaria defectos quien
no sepa lo que es ensefiar a nifios, toman cabalmente
su rafz en observaciones acumuladas durante la practica |
de la ensefianza; de tal suerte que lo que a veces parez-
ca capricho pudiera ser deliberado intento, acaso erro-
neo, pero no del todo inmotivado.

Al fina! de la obrita hemos coleccionado bastantes
ejercicios sobre cuestiones de Geografia, Fisica, Agri-
cultura, etc., en los -cuales pueden aplicarse-las reglas
del texto con mayor utilidad que en aquellos otros, de
tan escaso provecho, como el de averiguar cudntos sal-
tos tiene que dar un galgo para alcanzar a una licbre,
o cuando la edad de un padre serd triple de la de su
i Padsye

Posible es que algunos de los enunciados de dichos
ejercicios adolezcan de falta de rigor cientifico (que s6-
lo se obtendrfa con prolijas explicaciones): pero, aun
asi, pueden servir como primera nocién de conocimie,_
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tos que muchos alumnos perfeccionardn después; y ayu-
dan indirectamente a fijar en la memoria definiciones,
hechos y cifras cuyo conocimiento es indispensable a
cualquiera persona medianamente culta,

Varios de los ejercicios de que venimos hablando
son extremadamente fdciles—aun entre aquéllos cuyo
enunciado les da apariencias de dificultad—y por ellos
debe comenzarse la resolucién. Otros, por el contrario,
aunque también sencillos, acaso ofrezcan a la genera-
lidad de los principiantes algtin esfuerzo. Cuando asi
acontezca, puede el Profesor solicitar el auxilio de los
alumnos mds inteligentes en ayuda de sus compafieros,
o intervenir él mismo, limitdndose a lo estrictamente
necesarlo.

Nada se pierde, de todas maneras, porque el alum-

no que no sea capaz de resolver un problema escuche a

los que pueden hacerlo. Y en dltimo término queden, si
se quiere, para posteriores cursos las cuestiones que pa- .
rezcan sobrado intrincadas; si bien, repetimos, la mayo-
ria son muy sencillas, y winguna exige otros conoct-
mientos de los que minuciosamente se aclaran en el
texto.

Y ahora... que la benevolencia del lector y la apli-
cacién del alumno nos ayuden.
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PRELIMINARES

1. Fijemos la atencién en un objeto conocido:
por ejemplo, en una bola de billar. Este objeto
€S Un cuerpo fiseco

Hay otros cuerpos de igual forma, v. g.: una
pelota, una naranja.(*) Fisicamente considerados
estos cuerpos son distintos, porque lo es la mate-
ria de que estdn constituidos; pero en Geometria,
prescindiendo de la materia y de sus propiedades,
nos limitaremos a considerar la forma, la magni-
tud y la posicion.

Atendiendo a la forma, los tres objetos consi-
derados tienen en Geometria el nombre de esfe-
7as. La bola de billar es, pues, geométricamen-
te, una esfera;(**) la pelota, otra esfera, etc. Pero
estas esferas pueden ser de distinto famario, es de-
cir, de diferente magpnitad; y estar colocadas en
distintas posiciones (por ejemplo: focdndose, sin
tocarse, etc.)

(¥)  Aproximadamente.
(**) Aunque imperfecta.




Sl RS

Resulta de lo dicho, que los cuerpos peométsr-
cos se diferencian .de los cuerpos fisicos en que en
aquéllos prescindimos de la materia y sélo consi-
deramos su forma, su miagnitud y su posicion.

2. La bola de billar que nos sirve de ejem-
plo, aun considerada geométricamente, ocupa
cierto lugar en el espacio, es decir, tiene cierta
extension, o clerta mapnitud.

Esta magnitud podria compararse con la de
otro cuerpo, por ejemplo: con la de la naranja, y
por esta causa se dice que es una canfidad. La
extension de la segunda esfera (la naranja) es
otra cantidad, pero que se toma como tipo de
comparacion, y en este sentido se llama w#nidad.

Comparando ambas extensiones, la cantidad
con la unidad, medimos aquélla con ésta, y al re-
sultado lo llamamos medzda.

La medida de la extensién de un cuerpo se
llama volumen.

Conteste el alumno a las siguientes preguntas:
a) /Qué es extensién de un cuerpo?

6) La extensién de un cuerpo jes una cant1dadr”
JPor qué?

¢) ¢Qué es unidad (de medida)?

d) (Qué es medir una cantidad?

¢) ¢Como se llama la medida de la extensién de
un cuerpo?

3. Para expresar la medida de una cantidad,
ademds de conocer ésta, y otra cantidad de la
misma naturaleza que nos sirva de unidad, nece-
sitamos indicar la relacion entre ambas, esto es,
la manera de formarse la primera cantidad me-
diante la que sirve de unidad, lo cual se consigue
haciendo uso.de los numeros. Por eso vamos a

B |
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hablar del namero, cuyo estudio corresponde a la
Aritmética. |

Pero antes digamos algo sobre la unidad aés-
tracta y la pluralidad.

4. La idea de unidad abstracta la posee el
alumno desde la infancia. |

(/#n hombre es cosa bien d15t1nta de #n libro;

pero un hombre es s6lo #no, y un libro tambiép es
s6lo #no; luego, dependtentemente de la idea que

del hombre o del libro formamos, adquirimos
en los dos casos la idea de wno, o, mds propia-
mente, la idea de unidad (abstracta).

Andlogamente, considerando, no uno, sino »a-
yios hombres o vardos libros, se despertarfa en
nosotros la idea de pluralidad (*)

5. El nimero abstracto es una pluralidad;
pero no una pluralidad cualquiera, sino una plu-
ralidad determinada, limitada y conocida, como
la que corresponde a cierto conjunto fijo de hom-
bres, o de libros, etc.

Obsérvese que para que a cierto conjunto de
hombres, por ejemplo, y a otro conjunto de libros,
les corresponda un mismo z#mero, €s preciso que
a cada hombre de los considerados le correspon-
da un libro, y viceversa, es decir, que ddndole a

cada hombre un libro ni sobren libros ni sobren
hombres.

~ Conteste el alumno a las siguientes preguntas:

a) ¢Qué hay que considerar para formarse idea de
la unidad abstracta? Y de la pluralidad?

o) ¢Qué es numero abstracto?

¢) ¢(Cuando se dird que dos conjuntos de cosas tie-
nen igual nimero?

(¥) Palabra derivada de plural.
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6. Unidad concreta.—Ya hemos dicho que
es la cantidad con la cual comparamos otras de
SU misma especie para medzrlas. Pero el ejem-
plo de las esferas, que al principio pusimos, no
es conveniente para lo que vamos ahora a decir.

Elijamos otro.

Supongamos un dade de los que se usan en
los juegos infantiles (de la Aduana, de la Oca,
etcétera).

Este cuerpo, y todos los de igual forma, se

llaman en Geometria czbos.

Sea, pues, un cxbo. Pongamos cuatro de es.
tos cubos juntos unos a otros, y encima otros
cuatro, de modo que los ocho formen un exdeo
mas grande. (Hégalo el profesor). Si tomamos por
unidad el cubo pequefio, al cual le vamos a lla-
mar centemetro cubico, (¥) el grande se compondrs
de ocho centfmetros cubicos. Esta expresion,
compuesta del nombre de un nimero (ocho) y del
de una unidad concreta (centimetro cibico), se
suele llamar namero concreto, y expresa, segun se
ve, la medida de una cantidad, que es el volumer
del cubo grande. El cubo grande tiene, pues,
ocho centimetros ctbicos de volumen.

Preguntas :

@) ¢{Qué es nimero concreto? ;De qué elementos
consta la expresién de la medida de una cantidad?

iCudl 'serfa el volumen del cuerpo que se forma-
se poniendo dos filas de cubos de los antes considera-
dos en cada una de las cuales entrasen cinco cubos?
Formense otros cuerpos con cubos, y digase sua vo-
lumen.

7- La bola de billar o el dado de que nos

(*) Procirese que aproximadamente lo sea.
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hemos valido tienen una parte exferzor, aquélla
por la cual se puede pasar la mano. Es su s«
perficie, y sirve de limite al cuerpo, que en ella
acaba.

Podemos, pues, decir: Superficie es el limite
de un cuerpo.

Esta superficie no puede, claro estd, ser arran-
cada ni separada del cuerpo; pero podemos con-
siderar dicha superficie prescindiendo del cuerpo
a que pertenece. Geométricamente, asf se hace
con frecuencia. |

L.a extensién de la superficie es también una
cantidad, que se mide tomando otra superficie
por unidad. La medida se llama drea de la su-
perficie y se expresa por un numero concreto.
Asi, en el cubo, si tomamas por unidad de super-
ficie la de una de sus caras, a la cual llamaremos
centimetro cuadrado, la superficie total del cuerpo
tendrfa por drea seis centimetros cuadrados.

Preguntas :

a) (/Qué es superficie de un cuerpo?

6) (Cémo se llama la medida de una superficie?

¢) Hallar el drea de la superficie que presenta, por
enscimea, el cuerpo formado por dos filas de a cinco cu-
bos como los de los ejemplos anteriores.

8. La superficie de la esfera es continua, es
decir, sin natural separacion de partes; pero en
el cubo cada cara es una superficie, que se sepa-
ra de las otras por los bordes de dicha cara, los
cuales la limitan.

En general, una superficie se limita por Zineas,
y, tedricamente, se pueden concebir estas lineas
aisladas, separadas de la superficie.

L.a extensién de una linea puede medirse
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comparandola con la de otra que sirva de unidad,
y la medida es la lozgstud de la linea. Asi, en
una cara del cubo, si tomamos por unidad uno de
los bordes o Jados de dicha cara, al cual llama-
Mos centimetro lineal, la longitud total de los la-
dos de dicha cara serfa 4 centimetros lineales.

Preguntas :

a) ¢Qué es linea?

0) ¢Qué es longitud de una linea?

¢) Medir las longitudes de lineas formadas con
filas de cubos como los de los anteriores ejemplos.

9. La linea que forma un lado de una de

las caras del cubo considerado tiene sus extre-

mos o cabos que la limitan. _Estos limites se lla:
man punlos, y carecen de extensién mientras no
se les considera aislados.

ro. Los cuerpos, superficies y lineas se lla-
man cantidades, aun cuando en rigor la cantidad
en ellos considerada es una sola: la extensién.

11. Hay otras cosas cuya magnitud puede
medirse, es decir, otras cantidades. Tales son
los pesos, las capacidades, los tiempos, etc.

Para medirlas se adoptan unidades fijas, cuyo
conjunto (y el de sus mutuas relaciones) forma lo
que se llama un sistema de pesas y medidas. En
Espafia es obligatorio el llamado sistema métrico
decimal. |

12. Existen cosas cuya magnitud no puede
expresarse por medio de numeros. Por ejemplo:
el dolor, la virtud, el cariio. Estas no son can-
tidades.

13. La Matematica se ocupa de la cantidad;
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la Aritmeética, del nimero; la Geometria(*), de
los cuerpos, superficies, lineas y puntos, de las
combinaciones de estos elementos, llamadas fgu-
ras geométricas; de las propiedades de estas figu-
ras, y de la medida de la extensién.

(*) Se entiende, la que nosotros vamos a estudiar.
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Figuras geométricas planas

14 Un punto se representa grdficamente
(esto es, en el dibujo) por un punto de escritura,
o mejor por dos pequefios trazos que determinan
el punto por su zuferseccion (sitio donde se cor-
tan). Para distinguirlo de otros se coloca cerca
de €l una letra, mayuscula generalmente, con la
cual se nombra. Asi se dice: punto A, punto B,
eteétéra, « (Fio 1)

15. Un hilo delgado tirante es la represen-
tacion material aproxima- ; 3
da de una linea zdea/ que = A B oy
llamamos 7ecta.  Grafica- A
mente, se representa por la huella o trazo que
deja el lapiz (tiralineas, clarién, etc.) resbalando
a lo largo de una regla bien construida, sobre
la superficie del papel (pizarra, etc.) en que se
dibuja. (Fig. 1) Esta superficie es aproximada-
mente plana. Mejor ejemplo de plano o super-
ficie plana es la del agua en reposo ( y en peque-
fia extension), *

16. i en un plano fijamos dos puntos, A vy
B, por ellos pasa una recta enica, que se extien-
de indefinidamente. Esto se enuncia diciendo
que dos puntos determinan una recta.

- 17. La porcién o trozo de recta limitada
por los dos puntos A y B se llama seomento de
recta, y el resto de la recta es la prolongacion

del segmento por ambos lados. (BY; AX).
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Los puntos A y B se llaman ex#emos del
segmento, y éste se lee AB o BA. Cuando se
lee AB, el punto A puede llamarse orzgenz del
segmento, y el B, extremo; porque se supone que
un punto recorre el segmento en el sentido de
A a B. Si, por el contrario, se lee BA, el ori-
gen es B; el extremo, A, y el sentido, de B a A.

- Nosotros consideraremos ordinariamente los seg-

mentos trazados en el sentido de izquierda a de-
recha, que llamaremos positzvo. Cuando se su-
pongan trazados de derecha a izquierda, diremos
que lo estdn en sentido zegativo.

~ 18. Sia partir de un punto A de una recta
consideramos toda la parte de ésta que se ex-
tiende solo hacia la derecha, tendremos una seznez-
rrecta positiva. La parte de la izquierda es la
semirrecta opuesta, o negativa. (AY positiva;
AX negativa. Fig. 1)

19. Una recta coznmczde con otra, formando
entrambas una sola, desde el momento en que
tengan dos puntos comunes. Se puede imaginar
que la segunda recta resbala sobre la primera sin
que cese la coincidencia.

Un segmento de recta puede colocarse sobre
una recta cualquiera’ de modo que coincida con
cierta parte de ella. -

20. Dos segmentos (de igual sentido) son
tgzales si pueden coincidir, esto es, si colocados
juntos sus origenes y puestos ambos segmentos
sobre la misma recta, coinciden también sus ex-
tremos; y zeczprocamente, si se sabe ya que los
segmentos son iguales, y se les coloca sobre una
misma recta con los orfgenes confundidos, se con:
fundirdn los extremos. Si los segmentos no son
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iguales, aquél cuyo extremo caiga dentro del otro
segmento es el menor.

Hdgase todo practicamente con segmentos toma-
dos sobre el borde de un objeto (regla, papel, etc).

21. Para medsr un segmento, es decir, pa-
ra hallar su longitud, se compara con otro seg-
mento fijo, llamado mefro, que es la unidad princi-
pal de longitud del szstema métrico decimal de pe
sas y medidas. La longitud del metro se sefialé
sobre una regla de platino llamada ga#én, que
se conserva en Parfs, y de la cual se sacaron pa-
ra Espafia dos copias.

22. La longitud del metro se estimé, cuan-
do se hizo su medida, como igual a la diezmillo-
nésima parte del cuadrante del meridiano terrestre
de Paris, definiciébn que se aclarard mds adelante.

23. Hay otras unidades de longitud llama-

das multiplos y divisores del metro, a saber:

El decametro = 10 metros.
s El Zectometro = 10 decimetros.

Miltiplos : o Bk

El £ilowmeetro = 10 hectémetros.

El mariametro = 10 kilémetros.

El metro se indica por la inicial #.; el deca-
metro, por Dm.; el Kilémetro, por Km., y el mi-
ridmetro, por Mm,

Dividiendo el metro en partes iguales, se ob-
tienen los divisores, que son:

El decimetro (dwne.)

Décima parte del metro.
El centimetro Yem.) Décima parte del dnz.
El milimetro (mm.) = Décima parte del cm.

Todas estas son unidades Zneales, y como
cada una congiene 10 veces a la inferior inmedia-
ta, el sistema se ha llamado deczmal,

ol
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Para los dibujos que ordinariamente pueden
hacerse en un papel, son unidades apropiadas el
¢m. y €l mm. Para los que pueden hacerse en
el tablero, el dm. y €l eme.  Para el largo de una
habitaciéon o de una calle, el #2. o el Dm. Para
las distancias entre pueblos, el Am. o Mm.

Se construyen metros de madera o de metal,
y cintas métricas de tela o acero, para medir por
~ aplicacién directa de la unidad sobre el segmen-
to que va a medirse.

24. La /linea formada por varios segmentos
de recta, dispuestos de modo que el extremo del
1.° sea origen del 2.° el extremo del 2.°, origen .
del 3.°, etc., y que dos segmentos consecutivos
(inmediatos) no estén en linea recta, se llama li-
nea guebrada, y sus extremos son el origen del
primer segmento y el extremo del Gltimo. Es-
. tos puntos, y los demds en que se unen cada dos
seomentos, se llaman vértices, y los segmentos,
lados. Silos extremos coinciden, la linea que-
brada se dird que es cerrada,y si no coinciden,
abrerta. Ordinariamente se lee la linea quebra-
da nombrando, en orden, las letras correspon-
dientes a sus vértices. (ABCDE en la fig. 2)

[L.as quebradas que nosotros consideraremos
seran aquellas en que prolongando uno cualguiera
de sus lados, la linea quede fode a una misma
parte de las dos en que aquella recta (el lado
prolongado) divide al plano donde suponemos
trazada la linea.

Estas quebradas se llaman convexas, pero
hay otras, llamadas céncavas, en que no se veri-
fica lo dicho. (La otra de la fig. 2)-

25. - La porcién de plano limitada por una
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linea convexa cerrada se llama poligonc convexo,
y la linea que lo limita es

Ao su conforno O su perime-
| tro, si bien esta tltima pa-
A ‘labra se aplica mds a la

. longitud del contorno. Al-

rededor del poligong se
extiende otra porcién in-
definida de plano, que es la regzén exterior.

Vértices y lados del poligono son los mismos
de la linea quebrada que forma su contorno.

26. Angulo es la figura formada por dos
semirrectas que parten de un punto. Este pun-
to se llama vértece, y las semirrectas, Jados.

Para precisar la definicion de 4ngulo, y ad-
quirir idea de su magnitud, se supone que una
de las semirrectas gzra alrededor del vértice, sin
salir del plano, desde la posicién inicial que cons-
tituye uno de los lados, llamado Zado 0rzgen, has-
ta la final o Zado extremo, en sentido determina-
do. (Fig. 3) El lado origen es OA; el extre-
mo, OB, y el sentido, el que indica la flecha.
Concebido asi, el angulo es la porcién de plano
sobre la cual resbala la semirrecta mévil desde
su posicion inicial a la final.

27. Dos dngulos del mismo sentido son
iguales cuando pueden coincidir, para lo cual se
les coloca de modo que B
coincidan los vértices y
los lados de origen. Si
los dngulos son iguales
coincidiran también los la-
dos extremos, y si uno Fig. 3
de éstos queda dentro del otro dngulo, aquél

Eig. 2
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serd menor que éste, y éste, mayor que aquél.

28. Angulo llano es el formado por una se-
mirrecta que gira hasta colocarse opuesta (en
prolongacién) de la primera. (AOC, fig. 3)

El 4ngulo llano tiene, pues, los lados forman -
do una recta tnica. Toda recta en la que haya
marcado un punto puede considerarse como un
dngulo llano cuyo vértice sea dicho punto.

Todos los dngulos llanos son iguales.

29. En la figura que forman dos semirrec-
tas (no opuestas) que parten de un punto, hay,
en rlgﬂr dos dngulos, pero nosotros considerare-
mos siempre el menor que un llano, llamado en-
trante.

Los lados de un angulo deben considerarse
como semirrectas; y son, por tanto, indefinidos;
pero como en algunas figuras aparecen como
sepmentos limitados, debe tenerse en cuenta que,
en este caso, el mayor o menor tamafio de los la-
dos para nada influye en la magnitud del dngulo,
que sélo depende de la abertura o giro efectuado
para formarle.

30. Un angulo se designa por tres letras,
correspondientes una a cada lado y otra al vérti-
ce, leyéndose ésta en medio, v. gr.: dngulo AOB

(Fig. 3.)

En la escritura se reemplaza la palabra angu
lo por el signo /\ colocado sobre las letras o nu-
mero que designan el dngulo.

31. Dos é4ngulos son comsecutivos cuando
tienen el mismo vértice y (supuesto el mismo
sentido), el lado extremo del primero es origen
del segundo.
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32.  Angulos adyacentes son los consecuti-
vos en que el origen del primero y el extremo del
segundo forman un dngulo llane, como los AOB
y BOC de la fig. 3.

33. Drsectriz de un angulo es la semirrecta
que lo divide en dos dngulos iguales.

34. ﬂﬂgﬂ!& recto es la mitad de un angulo
llano.

Todos los dngulos rectos son iguales.

35. Una recta es perpendicular a otra cuan-
do forma con ella dngulos:rectos. Si en una rec-
ta se considera un punto, el dngulo llano, cuyo
vértice es aquel punto y sus lados caen sobre di-
cha recta, tiene s6lo una bisectriz, luego por un

punto de una recta sélo se le ;f:zzm’e razar una
perpendicular.

36. Angulo agudo es el menor que un rec-
to; y obfuso, el mayor que un recto.

27, Angu]ms opuestos por el wvértice son
aquellos en que los lados del uno son las semi.-
rrectas opuestas a los lados del otro. Ejemplo:

1y 3 (Pig 3

Ejevcicio—Decir qué clases de dngulos forman, al
cortarse, dos rectas indefinidas. Dado un dangulo, for-
mar su adyacente y su opuesto por el vértice.

38. Si dos rectas se cortan por otra, llama-
da secante, ésta forma con aquéllas 8 dngulos, de
los cuales, en 4 se puede tomar un punto que es-
te, a la vez, entre las rectas y dentro del angulo.
Estos se llaman 7zfernos, y los demds, externos.

(Fig. 4)



g e

Tanto los internos como los externos se lla-
man alfernos cuando estan a
distinto lado de la secante y no
son adyacentes.

 Angulos correspondientes son
uno interno y otro externo, del

mismo lado de la secante, y no
adyacentes.

Rig. 4

Ljercicio. — Buscar en la fig. 4
los angulos alternos internos, alternos externos y co-
rrespondientes.

39. Dos rectas de un plano se llaman parale-
/as cuando no tienen ningln punto comdin; lo que
se conoce en que al cortarlas por una secante, los

angulos alternos internos, los alternos externos

o los correspondientes son iguales entre si.

40. En un poligono cada dos lados conse-
cutivos forman un angulo, cuyo vértice es el mis-

mo del poligono. Hay, pues, tantos dngulos co-

mo vértices y como lados.
41. Linea curva—As{ como un hlhj tirante

~daba una imagen de la linea recta, ese mismo

hilo, flojo, da idea de la linea curva. La linea
curva no tiene ninguna porcion recta. Las lineas

que tienen porcicnes rectas y otras curvas se
llaman lineas mezxtas

42. Arco de una curva es la parte de ella
limitada por dos puntos, llamados ex#remos.

43. Cuerda es el segmento de recta que
une los extremas de un arco.

Entre las curvas solo estudiaremos la circun-
ferencia.

44. Cercunferencia es la linea curva marca-
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da por el extremo de un segmento fijo que gira,
en an plano, alrededor de
su origen, hasta volver
a su posicidn inicial. (Fi-
gura. 5)

El segmento OR se lla-
ma 7adzo; su origen, cen-
tro, y la porcién de plano,
sobre la cual resbala al
girar, circulo.

Rig. 5

Fjercicio.—Trazar en el tablero una circunferencia,
valiéndose de una cuerda a cuyo extremo se ate el
clarién.

Se puede también decir que la circunferencia
es una curva, cerrada y plana, cuyos puntos es-
tdn a igual distancia de otro llamado centro.

Ejercicio. - Marcando en el tablero un punto O, ha-
llar todos los que estén a una distancia de él igual a

1 dm.

45. Diametro de una circunferencia es una
cuerda que pasa por el centro.

46. Todos los radios de una circunferencia .
son iguales; y los didmetros también son iguales
entre si, y cada uno igual a dos radios.

47. Secante a una circunferencia es una cuer
da prolongada. Corfa a la circunferencia en dos
puntos. ACB, fig. 5

48. St la secante gira alrededor de uno de
los puntos en que corta a la circunferencia (punto
de znterseccton) hasta que el otro coincida con él,
se convierte en Zangente, que es la recta que Zoca
en un punto a la circunferencia. Dicho punto se
llama de contacto o de tangencia. AD, fig. 5.
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19. Seomento de circulo es la porcion de €l
comprendida entre un arco y su cuerda. (Figu-

ra 5 ).

50. Silacuerda es un diametro, el segmen-

to.se llama semicivculo, y su arco, semiciycunfe:

vencia. La mitad de una semicircunferencia se
llama cuadrante.

e 1. Seclor circular es la parte de circulo li-
mitada por dos radios y el arco que une sus €x-
tremos. (Fig. 5). ° |

s2. Poligonos.—Zrzdngulo es el poligono
de tres lados. En él, a cada lado, se opore un an-
oulo, que es el que forman los otros dos; y a ca-
da dngulo, un lado, que es el que no pasa por su
vértice. Generalmente se designan los angulos
por A, B, C, y los lados, respectivamente opues-
tos, por a, b, ¢. (Fig. 6).

Altura es la distancia per-

A-"'{f pendicular entre un vértice

3TN y el lado opuesto (prolonga-
e do si drio). En |

¢ & B O Sl €S necesdario). n la
: T fi. 6,la altura AD corta al

~ lado opuesto al vertice, pe-
ro la que parte de Beque es BH, corta a la pro-
longacién. El lado opuesto al vertice de que
parte la altura se llama dase, y puede ser cual-
quiera de los del tridngulo.
z3. Al tridngulo cuyos lados son todos des-
iguales no es preciso darle nombre especial, aun-
que suele llamdrsele escaleno; el que tiene dos
lados iguales se llama zsésceles, siendo su base el
lado no igual a los otros; y el que tiene sus tres
lados iguales se llama eguzlatero.
El tridngulo que tiene un angulo obtuso se-
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llama obtusdngulo (como el ABC de la fig. 6); el
que tiene un dngulo recto se llama veclangulo
(CBH de la fig. 6), denomindndose catetos los Ia-
dos que forman el dngulo recto (BH y HC), e
hipotenusa el lado opuesto al angulo recto, que
es el mayor (BC). El tridngulo cuyos tres n-
gulos son agudos se llama acutangulo.
~ 54. Cuadrildtero es un poligono de cuatro
lados. Recorriendo el contorno sin retroceder,
el primer lado y el tercero, o el segundo y cuar-
to se llaman gpuestos, y el primero y segundo o
Lercero y cuarto comsecutivos o contipuos.

55. Los cuadriliteros que no tienen lados
paralelos suelen llamarse zrapezoides.

56. Zrapecio es el cuadrilitero que tiene

dos lados opuestos paralelos y los otros dos no.
Altura es la distancia entre los lados paralelos,

llamados éases. La altura se traza desde un pun-
to de una base a la otra, perpendicularmente.
57. Laralelogramo es el cuadrilitero cCuyos
dos pares de lados opuestos son paralelos.
Los paralelogramos se clasifican por la mag-
nitud y posicién de dos lados inmediatos’ del s..

guiente modo: o
oblicuos y desiguales = Romdboids
C]”ar[‘jéj;s fd. e iguales = Rombo
inmediatas\ perpendics. y desiguales — Rectangulo
id. e iguales = Cuwadrado

Byercicio.—Dibujar aproximadamente los paralelo-
gramos, segun su definicién,

53. El cuadrado de 1 m. de lado se llama
metro cuadrado, y es la unidad de superficie del
sistema métrico decimal.  Se indica por la abre-



S e
viatura m.” y tiene los multiplos y divisores que
siguen: | e
El decdmetro cuadrado (Dm.”) que es un cua-
drado cuyo lado es 1 Dm. lineal. Se llama
también drea (a).
 El hectémetro cuadrado (Hm.*) que es un cua-

drado cuyo lado es un Hm. lineal. Se llama
también hectdrea (Ha). |

El Kzlémetro cuadrado (Km.") que es un cua-
drado cuyo lado es 1 Km. lineal.

SO0 dIVIBOTES n o e

El decimetro cuadrado (dm.”)... iqué serd:
El centimetro cuadrado (cm.”)... iqué serdr
El wiilimetro cuadrado (mm.”)... iqué serd?
El Dm.? o érea, y el Hm." o hectdrea se

usan para expresar superficies como la de una ha-
bitacién o de una tierra de labor. El Km." para
la extensién de una provincia o nacion. Para su-
perficies como las que ordinariamente se constde-
ran en un papel o tablero se usan los divisores
del m?. Pero las superficies no se miden direc-
tamente ‘con estas unidades, sino que se calcula
" el ntmero de ellas midiendo ciertas lineas y ha-
ciendo ciertas operaciones con las longitudes, co-
mo se verd mas adelante.

 Se puede medir directamente el drea de una figura
dibujada en papel cuadriculado. Se vende en el co-
mercio papel cuadriculado milimétrico, es decir, cuyos
cuadrados tienen un milimetro de lado. Contando el
ndmero de cuadrados contenidos en la figura dada, pro-
curando compensar lo que falte en unos conlo que sobra

en otros, se obtiene bastante aproximadamente el drea
de la figura, en mm®. |

cg. Poligono tnscrifo en una circunferencia
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es aquel cuyos lados son cuerdas de ella; y 27
cunscreto a una circunfe-
rencia, aquel cuyos lados
son tangentes. (Fig. 7)

60. El tridngulo inscri-
to en una circunferencia,

" uno de cuyos lados sea un
didmetro, es siempre #74z.
gulo rectangulo.

Dibujar un poligono inscri-
to en una circunferencia,

Fig, 7

O1.  FPoligono reoular es el que tiene todos
sus lados iguales, y también sus angulos. Fi-
gura 7. Ejemplos: el tridngulo equildtero y el
cuadrado.
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Problemas gratficos

62. Elmanejo de la regla, conla ayuda de la
cual se trazan rectas; y del compas, que sirve para
describir circunferencias, permite resolver proble-
mas grdficos o de dibujo, como los que siguen.

63. Trazar la perpendicular a un segmento
de recta AB, en su punto medio. (El alumno di-
bujard el segmento AB e ird haciendo lo que a
_continuacién se expresa).

Poniendo la punta seca (*) del compds en A,
y con una abertura o radio a simple vista mayor
que la mitad del segmento, se trazan dos arcos,
uno por encima y otro por debajo (hacia el me-
dio préximamente). Sin variar la abertura del
compds se trazan, desde B, otros dos arcos que
cortardn a los anteriores en puntos que llamare-
mos M y N. La recta MN es la perpendicular a
AB en su punto medio, y se llama medzatrez de
AB. Tiene esta mediatriz la propiedad de que
un punto cualquiera tomado en ella dista lo mis-
mo de A que de B.

Los puntos M y N se llaman szmetricos con
relaciéon a la recta AB.

Como se ve, la construccién anterior sirve
también para dibujar un dngulo recto.

Resuelva el alumno los siguientes problemas :
a) Hallar el punto medio de un segmento.

(*) La que no lleva el lapiz o tiralineas.




SR, V- (e

"#) Sobre un segmento dado, considerado como
didmetro, trazar una circunferencia.

¢). Dividir en dos partes iguales un arco (Se tra-
za la mediatriz de su cuerda).

d) Trazar la bisectriz de un angulo. (Se divide en
dos partes iguales un arco trazado entre sus lados, ha-

ciendo centro en el vértice.

¢) Trazar una circunferencia que pase por dos
puntos A y B. (El centro tiene que estar a igual dis-
tancia de A que de B). |

/) Trazar una circunferencia que pase por los tres
vértices de un triangulo (Se atiende primero a dos vér-
tices y luego a uno de éstos y al tercero). |

64. Trazar la perpendicular a una recta AB
por un punto C de ella (Vaya haciendo el alum-
no la figura). A un lado y a otro de C se toman
puntos que llamaremos E y F, a igual distancia
de él, y luego se traza la mediatriz de EF.

Resuelva el alumno los problemas siguientes :

a) Trazar una recta tangente a una circunferen-
cia en un punto A. (Se traza la recta que une el cen-
tro con A, y por el punto A la perpendicular a dicha
recta).

4) Trazar una circunferencia tangente a una recta
en el punto A de ésta.

65. Trazar una perpendicular a una recta
AB desde un punto C fuera de la recta (Vayase
haciendo la figura). Con la punta seca del com-
pds en C, se traza un arco abriendo el compds lo
bastante para que dicho arco corte a la recta en
dos puntos que nombramos E y F. Luego se
traza la mediatriz de EF.

Resuélvanse los problemas que siguen :

a) Trazar las tres alturas de un triangulo.
6) Trazar la altura de un trapecio.

66. Construir un dngulo igual a otro que
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nos den. Entre los lados del dngulo dado traza-
mos desde el vértice, un arco. Sobre una semi-
rrecta cuyo origen llamamos A (trdcese) hacemos
centro en A, y con el mismo radio de antes tra-
zamos un arco que arranque de otro punto B de
la semirrecta y sea a simple vista mayor que el
comprendido entre los lados del dngulo. Toma-
mos con el compds la distancia entre los extre-
mos del arco trazado en el dngulo, y a partir de
B sefialamos en el otro arco el punto C. Este
punto, unido con el A, nos da el angulo pedido.

@) Dibujar un tridngulo conociendo un angulo y
las longitudes de los dos lados que han de formar ese
angulo en el triangulo pedido.

6. Dibujar un cuadrado conocido su lado.

Se dibuja un dngulo recto, y, a partir del vér-
tice, se toman sobre sus lados, con el compas, seg-
mentos iguales al lado que nos dan. Sin variar
la abertura del compds se trazan, desde los extre-
mos de los lados ya marcados, atcos que se cor-
ten, y el punto en que lo hacen sera el cuarto
vértice del cuadrado (los otros tres ya se co-

nocfan).

@) Dibujar un rectdngulo conociendo dos lados
inmediatos.

4) Dibujar un rombo conociendo un dngulo y un

lado.

68. Otro instrumento util, ademds de la
regla y el compds, es la escuadra o cartabon,
triangulo rectdngulo de madera. Sirve, con ayu-
da de una regla, para trazar rectas paralelas.

Apoyando la regla sobre un cateto de la es-
cuadra, y haciendo resbalar ésta, siempre apreta-
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da contra la regla, a lo largo de ella, todas las
rectas que se tracen, tomando como gufa la hipo-
tenusa de la escuadra, son paralelas.

a) Dibujar un paralelogramo valiéndose de la es-
cuadra |

4) Comprobar con la escuadra la propiedad de
ser rectdngulo el tridngulo que se forma uniendo los
extremos de un didmetro de una circunferencia con
cualquier punto de ésta (59).

1,
"'.T-*Ix




e

Figuras del espacio

69. Se llama semiplaro cada una de las dos
porciones en que queda dividido un plano por
una recta trazada en éi.

70.  Angulo diedro es la figura que forma
dos semiplanos que parten de una misma recta,
llamada arista, como dos paredes de una habita-
cién, dos hojas de un libro entreabierto, etc. Los
semiplanos se llaman caras. Se supone, para for-
mar idea de la magnitud del diedro, que uno de
los semiplanos giré alrededor de la arista desde
una- posicién inicial, que es la cara origen, hasta
otra final o cara extremo, en sentido determinado.

El diedro es Zllano si sus dos caras caen en
un mismo plano.

Diedro recto es la mitad de un diedro llano.

71.  Plano bisector de un diedro es el que lo
divide en dos partes iguales.

[Las denominaciones de agudos, obtusos, con-
secutivos, adyacentes, y opuestos por la arisia
se aplican a los diedros, como a los dangulos rec-
tilineos, reemplazando las palabras lado por care,
vértice, por arisia, etc.

Ejercicio.—Definir las clases de angulos citados,

72. Planos paralelos son los que no tienen
ningdn punto comun.

73. Poliedros.—Los cxerpos en que todas
las partes de su superficie son planas (y se llaman
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caras) reciben el nombre de polzedros. Aquellos
en que alguna parte.de su superficie, o toda ella
es curva, es decir, no plana, suelen llamarse
cuerpos vedondos.

74. Prramide es un poliedro que tiene una
cara llamada édase, que puede ser cualquier poligo-
no, y las restantes caras, llamadas /aferales, son
tridngulos con un vértice comun denominado vér-
tice de la pirdmide.

La pirdmide de base triangular se llama tam-
bién Ztetraedro.

Muéstrense al alumno pirdamides de madera o
carton. |

75. Prisma es un poliedro que tiene dos
caras iguales y paralelas-llamadas éases, que pue-
den ser poligonos cualesquiera. Las demds caras

(laterales) son paralelogramos.
Muéstrense al alumno prismas materiales.

Cuando Zodas las caras laterales son rectdn-
gulos, el prisma se llama reco.

Si todas las caras, incluso las bases, son para-
lelogramos, el prisma recibe el nombre de para-
lelepipedo; y st todas las caras son rectiangulos,
paralelepipedo rectangular.

El paralelepipedo rectangular es una figura muy co-
mun. Las habitaciones, las cajas, los ladrillos, etcéte-
ra, tienen ordinariamente esta forma.

El paralelepipedo rectangular, cuyas seis ca-
ras son cuadrados, se llama cxbo.

76.  El cubo cuya arista es un metro se lla-
ma melro cubdico y es la unidad de volumen del
sistema métrico decimal. Se designa por la abre-
viatura m."

L R
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Hay multlplms del metro cubico, pero apenas
se usan. En cambio se utilizan mucho sus divi-
sores, a saber:

El decimetro cabico (dm.’) que es un cubo cu-
ya arista es 1 Zm. lineal.
- El centimetro cubico (f:m o también c¢. f:) que
es un cubo cuya arista es 1 ¢, lineal.

El mm.” (iqué serd?)

77, Una vasija cuyo volumen interior sea
1 dm’ se dice que tiene la capacidad (o cabida)
de un Zztro, y esla unidad de capacidad del siste-
ma métrico decimal.

Hay maltiplos y divisores del litro, a saber:

El decalitro (D/.) = 10 litros
El Jectolitro (HL.) 10 decalitros
El kilolitro (K1) 10 hectolitros.

|

Divisores :

El decilitro (d/,) = Décima parte del litro
El centititro (cl.) == id. del 4/
El mililitro (ml.) = id. del ¢/

Por litros o hectolitros se miden los liquidos
(vino, leche etc), los granos (trigo, garbanzos, et-
cétera ). ' '

78. Un /etro de agua pura pesa aproxima-
damente un kilogramo (kg.) que es la unidad mas
corriente de peso en el sistema métrico.

Hay otras unidades de peso, a saber:

El miriapramo - (Mp.) = e £y
El guintal métrico (QOm.) = 100 fp.
La tonelada mietrica (Tm.) =
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Menores son:

El gramo (2.) == Milésima parte del £g.
El decagramo (Dg )= 10 .
El Zectogramo (He.)= 10 Dy.

Y menores que el gramo:

decigramo (dg.) = Décima parte del gramo
centigramo (cg.) — id. del dp.
mieligramo (myp.) = id. del ¢p.

Ya hemos dicho que la unidad mds corriente
es el £g. Para pesos del carbén, o de otra
mercancia que se compre en grande se usan el
quintal y la tonelada. Los medicamentos vy
otras substancias, para cuyos pesos se utilizan ba-
lanzas de precisién, suele pesarse en co. y mg.
y aun subdividiendo estas unidades.

La peéeta moneda de plata de todos conoci-
da, pesa cinco gramos, lo mismo que la moneda
‘de 5 céntimos. '

79. El ntmero de kgs* que pesa un dm.’
o 1 litro de otro cuerpo distinto del agua se lla-
ma peso especifico. Ast, decir que el peso espe-
cifico del aceite es 0’9, querrfa expresar que un
litro de aceite pesa o'9 kgs.

80. Superficies de revoluciéon y cuerpos
redondos. Se comprende que una recta puede
resbalar sobre un plano sin dejar nunca de estar
contenida, esto es, de apoyarse por completo en
él. Sila recta se moviese de modo que reco-
rriese todo el plano, se podria considerar esta su-
perficie como resultado del movimiento de aque-
lla recta. Entonces se dice que la recta, mo-
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viendose, puede engendrar la superficie plana..
La recta se llama entonces generatriz.

Asi consideramos engendradas las superficies
que siguen.
| 81. Superficte de revolucion es la engendra-
da por una linea (generatriz) que da vueltas al-
rededor de una recta llamada ¢z, de modo que |
cada punto de la generatriz recorre una circun-
ferencia, (fig. 8).
~ Si la generatriz es upna recta
que corta al eje, la superficie se
lama c¢onzca; si la generatriz es
paralela al eje, la superficie es ¢
lindrica; si la generatriz es una
semicircunferencia, cuyo didmetro
es el eje, la superficie se llama es-
férica.

e f

Muéstrense al alumno estas super-

Rig. 8 -
s ficies.

Merzidzano de una superficie de revolucién es
la livea en que la corta un semiplano trazado
por el eje. Generalmente, la generatriz es el mis-
mo meridiano. Asi, en la superficie ‘cénica y ci-
lindrica, el meridiano es una recta, y en la super-
ficie esférica es una semicircunferencia. La otra
semicircunferencia que completarfa une circunfe-
rencia se llama aewntimeridiano, pero 4 veces se
| llama meridiano la circunferencia completa. La
|  superficie de la Tierra es aproximadamente esfé-
rica, y los meridianos pasan por cada punto de

ella y por dos puntos fijos, los extremos del eje,
que se llaman po/os.

Ahora se comprenderd lo que queria decirse al




afirmar que el metro esla diezmillonésima parte del
cuadrante del meridiano de Paris (21).

La circunferencia que describe cada uno de
los puntos de la generatriz de una superficie de ~
revolucion se llama paralelo, que se puede con-
siderar también como seccién (corte) de la super-
ficie por un plano. 35

En la esfera celeste se consideran varios pa-
ralelos, y entre ellos el ecuador, los trépicos, ete.

82. Como de revolucion es el cuerpo limitado
por una superficie cénica de revolucién y el circulo
de un paralelo llamado dase. Se puede considerar
engendrado el cono por un tridngulo rectangulo
que gira alrededor de uno de sus catetos. El otro
engendra la base, y la hipotenusa, la superficie
lateral. | |

83. (ilindro de revolucion es el cuerpo li-
mitado por una superficie cilindrica de revolucidn
y los circulos de dos paralelos, llamados dases.

Se puede considerar engendrado el cilindro
por un paralelogramo rectdngulo, que gira alre-
dedor de uno de sus lados. El opuesto engen-
dra la superficie lateral y los otros dos las bases.

Zronco de cono o de cilindro es el cuerpo
comprendido entre la base y otro plano que corte
al cuerpo (y que no sea paralelo a la base si el
cuerpo es un cilindro).

84. FEsfera esel cuerpo limitado por la super-
ficie esférica. Se puede considerar engendrada la
esfera por un semicirculo que gira alrededor de
su didmetro.

85. Segmento esférico es el trozo de esfera
que se separa de ella al cortarla por un plano o
por dos planos paralelos, llamados bases.




i
"!-

& bt

PLE I P L
X PEEaE

R W g S R TR R T e -

el S0
36. La parte de superficie esférica corres-
pondierite al segmento esférico de una base 56"
llama casquete. |
87. Cusa esférica es la porcién de esfera
separada de ella por dos semiplanos que parten
del eje (Como un gajo de naranja). La parte de

superficie esférica correspondiente a la cuda se
llama Zuso.

De todos estos cuerpos se mostrardn ejemplares al
alumno.

J,
F 4 “.1.
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CALCULOS

NUMERACION

88. Se supone que el alumno conoce prac-
ticamente la numeracién decimal. Sabrd, por
consiguiente, que los primeros numeros se nom-
bran con palabras independientes: uno, dos, tres,
cuatro, cinco, séis, siete, ocho y nueve. El nt-
mero siguiente, dle..; se ]lama base del sistema, y
se considera como %ﬂfdﬂd colectiva, esto €s, CO-
Mo grupo de unidades simples que, a su vez, pue-
de servir de término de comparacion. En este
sentido se llama decena. |

<l principio fundamental de la numeracion
hablada es el siguiente :

Con diez unidades simples se forma una de-
cena; con diez decenas, una nueva unidad colecti-
va llamada cenfena; con diez de éstas, otra nueva
unidad llamada wéllar;...y, en general, con dzez
unidades de un orden, otra de orden inmediato
SUperior.

La unidad simple se llama también de primer
orden, la decena de segundo, etc.

Todo niimero es una coleccién de unidades
de diversos 6rdenes, szn que lleguen a diez las de
cada orden; y el nombre del nimero se forma con
las palabras que indican cudntas unidades de ca-
da orden le constituyen, comenzando el enuncia-
do por las de orden superior.
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El uso ha introducido ciertas modificaciones
en la nomenclatura: asi, en vez de diez y cuatro
se dice catorce, en lugar de dos veces diez de-
cimos vemte, etc., sobre lo cual no insistimos por
ser harto conocido.

89. Numeracion escrita.—A los nueve pri-
meros numeros corresponden, respectivamente,
los siguientes signos, llamados czf7as.

L2, = 39l (ESEG15030 500

El principio fundamental de la numeracion es-
crita es el siguiente :

Toda cifra tiene, ademas del valor absoluto
(que es el que por su figura le corresponde),
otro valor relatzvo, dependiente del lugar que
ocupa.

Toda cifra colocada al lado de otra represen-
ta unidades del orden inmediato : superior, si es-
ta a la‘izquierda, e inferior, si a la derecha.

Para aplicar este principio se necesita usar
otra czfra llamada cero, que se escribe : 0, la cual
carece de valor absoluto, pero se lo puede pres-
tar relativo a las demds. Asi, 1 significa uno,
pero al escribir 10, el 1 pasa a la 1zquierda del
cero y representa, por tanto, una decena.

Para escribir un nimero basta ir representan-
do mediante cifras el namero de unidades de ca-
da orden que contiene, cuidando que el Jugar en
que éstas se coloquen sea el correspondiente a su
valor relativo. |
| Generalmente se comienza por las unidades
de orden superior, y se continta, ordenadamente,
escribiendo las cifras de izquierda a derecha.

9o. La unidad abstracta no puede dividirse
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en partes. Entre los seres u objetos que se to-
man como unidad en un conjunto de ellos, hay
muchos que son por naturaleza indivisibles, vg:
un hombre, una silla, etc. ILuego los numeros
referidos a estas unidades, esto es, los que indi-
can una pluralidad determinada, o un conjunto
de objetos y que, por tanto, resultan de la ope-
racion de comfar, son siempre nUmMeros enieros.

Pero las unidades de medida, tales como el
metro, el litro, el kilogramo, etc., pueden conce-
birse divididas en partes iguales. |

Ast, el decimetro es una de las diez partes
iouales en que puede dividirse el metro; el centi-
metro resulta de dividir el dm, en diez partes o
el metro en cien, etc. |

Tratdandose del ». del Z etc., las partes lle-
van, como sabemos, nombres especiales; dme. dl.
etcetera.

Pero se puede suponer una unidad cualguze-
ra, y, por consiguiente innominada, y entonces
las partes llevan nombres genéricos, que convie-
nen a todos los casos andlogos. Asi, siempre
que una unidad, sea quienquiera, se divide en 10
partes iguales, cada una de estas se llama dec-
ma; si la unidad se divide en 100 partes (o la
décima en 10) se llaman éstas centésimas; si en
mil partes, mzlésimas, etc.

Por eso podemos decir: el decimetro es la
décima parte del metro; el centimetro, la centési-
ma parte, y el milimetro, la milésima parte.

La décima, la centésima, etc.-se llaman unida-
des de 1.°, 2.°, etc. 6rdenes decimales.

Dado el nomktre de una unidad decimal, se
averigua fdcilmente su orden por el numero de
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ceros gqne serfa necesario poner tras el 1 para
formar la unidad entera de andloga denominacion.

Ejemplo: la cienmilésima es de 5.° orden de-
cimal, porque cien mil se escribe con un 1 segui-
do de 5 ceros. |

Péngase otros ejemplos hasta ejercitarse bien.

Inversamente: dado €l orden de una unidad
decimal se puede averiguar su denominacion, ob-
servando el nombre del nimero escrito con un I
y tantos ceros como aquel orden indicase.

Ejemplo: la unidad de orden 10 es la dzezmz/-
millonésima, porque 1 seguido de de 10 ceros se
lee diez mil millones. ‘

Pénganse otros ejemplos.

Cada unidad decimal contiene 10 unidades -
del orden inmediato inferior; lo mismo que ocu-
rre con las unidades enteras, por lo cual rigen
para ellas los principios de la numeracion antes
expuestos, para aplicar los cuales basta distin-
guir la cifra que representa las unidades por me-
dio de una coma colocada a su derecha, en la es-
critura, y por medio de la palabra upidades o
enteros en la lectura.

De aqui resultan las siguientes reglas:

Para escrzbiy un numero que tenga parte en-
tera y parte decimal, se escribe primero la parte
entera, se pone a su derecha una coma, y, en se-
ouida, la parte decimal como si fuese entera,
pero cuidando que la dltima cifra decimal venga
a ocupar el lugar que le corresponda por su ot-
den, para lo cual, si es preciso, se ponen Ceros.
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Ejemplo: Ciento siete unidades y catorce
diezmilésimas.

107 0014

Si no existe parte entera, se pone en su lu-

gar un cero. Ejemplo: Ocho milésimas.

0 008

Comc} segun hemos advertido, los decimetros,
decilitros o decigramos son decrmas del m., del'
litro y del g.; los em., cl. , €g., centésimas, etc
deduce mmedlatatnente la siguiente regla

9I. Siuna longitud, capacidad o peso se da
en unidades de diversos érdenes (pertenecientes
al sistema métrico decimal) y se quiere expresar
en una sola unidad, basta escribir de derecha a
izquierda las cifras que representen las unidades
de cada orden, de mayor a menor, poniendo un
cero por cada orden que falte, y la coma a la
derecha de la cifra que represente unidades del
orden de aquella en que queremos expresar la
cantidad.

Ejemplos: Expresar 7 Km., 8 Dm., 6 dm.;
9 cm., en metros. H

708@‘69 m.

Referir 4 Tm., 8 Om. y 5 Kg. a quintales.
4805 Om.

Expresar en HI. la cantidad 6 DI. y 8 1.
068 HI.

Ponganse nuevos ejemplos hasta hacerlo con ra-
pidez.

Para expresar, inversamente, en unidades de

L 2
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diversos 6rdenes una longitud, una capacidad o
un peso, ‘representados por un numero decimal,
basta separar de una en una las cifras, a la iz-
quierda y a la derecha de la que tiene la coma, y
darle a cada una el nombre que le corresponde
en la serie ordenada de unidades mayores o me-
nores que aquella en que venia expresada la can-
tidad dada.

Ejemplos: Expresar en unidades de distin-
tos 6rdenes la cantidad

2073 465 Hg.

La cifra 3 representa Hg. | La cifra 4 representa Dg.
La cifra 7 representa Kg. | La cifra 6 representa” g.
La cifra O representa Mg. | La cifra 5 representa dg.
La cifra 2 representa Qm.

Luego la cantidad es : 2 Qm., ke el
4 Dg., 6 g, 5 dg.

dCuantos HI: hay'en 2327 85 litros?

Como la cifra 7 representa litros y la 2 deca-
“litros, serdn 232785 Hl., estoes: 23 Hl. y 2785
diezmilésimas de HlI.

Conviene resolver muchos ejemplos, para adquirir
soltura en ello.




lgualdades y desiqualdades

92. Cuando dos cantidades son tales que
una puede reemplazar o sustituir a la otra en
cierto concepto, se dice que, en ese mismo con.-
cepto, son zguales, y se expresa escribiendo entre
ellas el signo = (igual.)

Bjemplo: Con respecto a la longitud,

I Hm, = 100 m.

;

Esta expresion se llama Zoualdad y consta de
dos mezembros : el primero es todo lo escrito an-
tes del signo =, y el segundo, lo escrito después.
Asi, en la igualdad anterior, el primer miembro
es 1 Hm., y el segundo, 100 m. |

Se puede invertir la igualdad de este modo :

100 M. = 1 Hm.

93. Si una cantidad reemplaza sélo a una
parte de otra, es menor que ella, y ella es’ mayor.

Se expresa asi:

I m.> 1 dm. (1 m. mayor que 1 dm ) o, in-
versamente, 1 dm. < 1 m: (1'dm. menor que
1 m)

Estas expresiones se llaman®deszoualdades, y
constan como la igualdad de dos miembros; pero
al cambiarlos, hay que cambiar, como se ve, el
sentido del signo, de modo que la abertura del
angulo corresponda siempre a la cantidad mayor.
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94. Adwcion es la operacion de sumatr.

Sumar dos nameros, llamados swmandos, es

reunirlos en uno colo, llamado suma. (*)

Sumar warzos numeros, dados en cierto or-
den, es sumar el primero con el segundo, la su-
ma de ambos con el tercero, etc. i

La adicién se indica escribiendo entre los
sumandos el signo -+ que se lee mas.

e e

es una adicién que comunmente se llama tam-
bién suma indecade. la suma efectuada o total
es el numero 14, que resultaria después de reali-
zada la operacion; lo cual se expresa por la

igualdad

7+ 2+ 5=14

[Los sumandos se llaman también Zérmiznos o
datos de la operacién:

05. Sumar dos igualdades mzenbro a miens-

bro es sumar los primeros miembros y luego los
segundos. Ambas sumas son también iguales,
es decir, de | |
a = 0
= a
deducimos a++c=0b+d

(*) Adoptamos esta definicion, poco satisfactoria, por ser la
gue comunmente conocen los ninos.

e i —
=
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Sumando miembro a miembro una igualdad
con una desigualdad resulta una desigualdad del
mismo sentido que la empleada. Ast:

a=10 a > 0 &Ll
SeaMe Y L ena .
atc>6+d>» at-c>04-4d d—{—;< b+ &
Dos desigualdades pueden sumarse, miembro

‘a miembro, st son del mismo sentido, y resulta
otra también del mismo sentido.

St las desigualdades fuesen de sentido con-
trario, por ejemplo: @ > 6 y ¢ < & no pueden
sumarse miembro a miembro, porque no se pue-

de prever si el resultado serd una desigualdad o
una igualdad.

Reflexione el alvmno acerca de los motivos por los

cuales podemos afirmar que son ciertas las propiedades
anteriores.

Por las propiedades que anteceden se dice
que la suma es una operacion unzforme.

96. En una suma se puede cambiar el or-
den de los sumandos sin que cambie el total.

Ejemplo: 7424+ 5=7 4+ 5+ 2

Por esta propiedad se dice que la suma es
conmulaliva.

97. En una suma indicada se pueden reem-
plazar dos o mdas sumandos por su suma efectua-
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- da. Inversamente, en lugar de un sumando se
pueden escribir varios, cuya suma sea igual a
aqueél.

Ejemplos: 4+2454+3=4+7+3
(El % ha reemplazadoa 2 4 =)

ol el b 3
(El 7 ha sido reemplazado por 2 + 5.)

St no se quiere escribir la suma 7, efectuada, -
se deja indicada, pero encerrandola en un parén-
tesis. Asi

e ik e e

Andlogamente si ponemos

4+ (2 +35)+3=4+2+5"+3

diremos que hemos descompuesto el sumando
(2 4 5) en los sumandos parciales 2 y .
| Por estas propiedades se dice que la suma es
- asoctaliva, directa o inversamente.

Resulta, pues, que en una suma indicada
pueden encerrarse en un paréntesis varios suman-
dos, o sacarlos de él si estuvieren dentro, sin que
el resultado varie.

24+ 34+4+5+6=24(3-+4)+5+6;
243+ 4+s5+6)=24(3+4+5+6)

Obsérvese que aunque el resultado final sea

el mismo, la manera de ejecutar la operacién se-

- ria diferente. Examinelo por si mismo el alumno.
908. Un numero de varias cifras se. pue-
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de considerar como suma de sus unidades de di-
versos ordenes, v. g.:

~ 4.235 = 4 millares 4 2 centenas 4 3 dece-
nas -+ 5 unidades; o también: 4.235 = 4.000 +
b aoBFae-ke

09. Reglas para sumar.—Suponemos que
el alumno sabe, prdcticamente, sumar numeros
enteros.

Por eso no ponemos aqui la regla correspon-
diente, que es innecesaria para quien sepa reali
zar la operacién. Conviene, sin embargo, para
adquirir facilidad de expresion, que el alumno
intente decir correctamente dicha regla.

100. ' Los ntmeros decimales se suman co-
mo los enteros; sin mds que hacer corresponder-
se la coma del resultado con las de los sumandos.

Ejemplo: |

10235

~+ 71002
-+ 014

173499

io1. La suma de cantidades no tiene senti-
do si no son de la misma especie. Supuesto es-
to, se expresan todas en la mnisma unidad, se su-
man los ntmeros que las representan como sl
fueran abstractos y se refiere el resultado a la
misma unidad que los datos.

Ejemplo: (2 Kl.4+7 Dl.+49 dl. stz 32 L
Se expresard todo en litros, y saldra
2670 9 L-l124 32 |

Ahora sumamos 2070'9 + 124°32=2195 22
y el resultado serd 2195°22 /Ztros.
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102. Se admaile que la suma de un nimero
con cero, o viceversa, es el mismo numero.

O0+0=06>0-+4==4*0+0~—0

103. Sumas geométricas.—Dos segmentos
de recta pueden sumarse midiéndolos con la mis-
ma unidad, sumando sus longitudes y tomando
después sobre ana recta un segmento de longi-
tud igual a dicha suma. Pero también pueden
sumarse, sin saber su longitud, tomandolos sobre
una recta de modo que, atribuyéndoles el mismo
sentido, elsextremo del primero sea origen del
segundo. La suma es el segmento comprendido
entre el origen del primero y el extremo del se-
oundo. Asi, '

-

AB + BC = AC.

104. Sobre una circunferencia se pueden
sumar arcos de ella, o de otras iguales, del mis.
mo modo que sobre una recta se suman seg-
mentos.

arco AB-4-arco BC==arco AC.

105. Dos dngulos se suman colocandolos
sobre un plano con los vértices confundidos y de
modo que, atribuyéndoles igual sentido, el lado

extremo del primero sea origen del segundo. La

suma es el dngulo que forman el lado origen del
primero con el extremo del segundo.

106. Los angulos cuya suma es un dngulo
recto se llaman complementarios; y aquellos cuya
suma es dos rectos, o un llano, suplementaros.

Cuando varios dngulos son complementarios
o suplementarios, cada uno tiene por complemen-
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to o suplemento la suma de todos los demas.
Dos dngulos adyacentes son suplementarios.

Diga el alumno por qué.

Dos dngulos que tengan el mismo comple-
mento o suplemento son iguales.

107. Los dngulos opuestos por el vértice
son iguales.

Examine el alumno por qué, teniendo presente lo
que acaba de decirse.

108." La suma de los dn-
gulos de unm tridngulo es igual
a un llano.

Admitido lo que se dijo al
hablar de las paralelas (39) se

demuestra lo que antecede del
siguiente modo. En la fig. 9 se ve que

Rig, 9

Do %
1 =: A (evidente)
AN _ h
> = B (alternos internos; secante AB)
NN \
3 = C ( id id. (e gt 6
NN I IR
[ +24+3 =A+B+C

Pero la primera suma es igual a un llano, lue:
go también la segunda. -

Ahora es ficil contestar a estas preguntas:

A A
;Cudl es el suplemento de A -+ B?
;Cual es el suplemento del angulo B?
Si el dngulo A es recto jqué son los B y C?
;Cual es el complemento de B (siendo A recto)?

109." La suma de los cuatro angulos de un




TR e

- cuadrildtero es cuatro rectos, porque el cuadrild-
~ tero se descompone en dos tridngulos trazando
. una dzagonal, que es una recta que une dos ver-
tices no consecutivos. Hdgase la figura.

Sabido esto:

St un cuadrildtero tiene dos dngulos rectos /Jqué
serdn los otros dos?

Si un cuadrilatero (cuyos angulos suman cuatro
rectos) tiene los dngulos opuestos iguales Jcudnto su-
maran dos no opuestos, es decir, consecutivos?

Qué cuadrilatero serd éste?

‘110.* La suma de los dngulos de un poli-
~~ gono es igual a tantos llanos como lados le que-
- den al poligono después de quitarle dos.
Se prueba -descomponiendo el poligono en
trfangulns por dlagonale% que parten de un vér-
tice.

/Cudnto suman los dngulos de un poligono de sie-
te lados?
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Substraccidon

r11. FEs la operacién de restar.

Restar de un numero llamado minuendo otro
llamado substraendo, es hallar un tercero, deno-
minado @Zferencia, que sumado con el substraen-
do dé un resultado igual al minuendo.

El signo es — que se lee menos, y se coloca

entre el minuendo y el substraendo. [Estos son

los términos o dates de la substraccion.
8 — 6

es una substraccién indicada, que suele llamarse
también diferencia indicada. La diferencia ¢fec-
tuada o resultado es el nimero 2; porque este
niumero, sumado con el substraendo 6, produce
el minuendo 8.

112.¥ Cuando el minuendo es menor que el
substraendo es imposible la substraccion. Se
puede, sin embargo, restar en parte, y averi-
cuar, ademds, cudntas unidades faltan de restar.

Al nimero de éstas se le llama nimero nega-
ttvo y se le pone delante el signo —. Asi:

ek e
Esto quiere decir que, como de 5 s6lo pue-
den restarse 5 unidades, quedan 3 sin restar. La
diferencia es, pues, el nimero negativo — 3.

113. Conviene expresar en general, por
medio de letras, la relacién que liga al minuendo,
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substraendo y diferencia. Llaméndolos por sus

letras 1niciales, ms, s, d, la férmule del minuen:

do es

m=d+s (1)
y como también

m— s=d (I

se observa que si el nimero s que estd comzo su-
mando en el segundo miembro de la igualdad (I)
quiere pasarse al primer miembdro, hay que es-
cribirlo en dicho primer miembro con signo con-

 trario, esto es, como substraendo. Asi, de la

igualdad (I) se deduce la (II).

Inversamente: Si el subsiraendo s, que estd
en el primer miembro de la igualdad (II) se quié-
re pasar al segundo miembro, pasard como su-

mando, y de la igualdad (II) se deducira la (I).
En general : todo niumero que esté en un

miembro de una igualdad con el signo 4, se
puede suprimir en este miembro y escribirlo en
el otro con el signo — y viceversa.

Ejemplos: De la igualdad x 4 8 = 12, sa-
katnos ot = 12—~ & ;

De la igualdad x —2 =6, sacamos x=6-}- 2.
Cuando averiguamos por este medio el valor
que hay que dar a la letra x para que la igual-

. dad propuesta sea cierta, se dice que despera-

wos X.

114. Si1 al minuendo y al substraendo se les
suma el mismo nimero, la diferencia no cambia.

Dos igualdades pueden restarse miembro a
miembro, y resulta otra igualdad.
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De una desigualdad se puede restar una
icualdad u otra desigualdad de sentido contrario,
y resulta una desigualdad del mismo sentido que
la que sirve de minuendo. |

a>b a > 6
i c< &
a—c¢ > 0—d Gty b=

Si de una igualdad se resta una desigualdad,
résulta otra de sentido contrario. . -

a=0
(i >
R e

Examine el alumno el por qué de todas estas pro-
piedades.

115. Reglas para restar.—La tunica dificul-
tad que puede haber en la substraccion de dos n-
meros enteros o decimales es, que después de
colocados de modo que se correspondan las uni-
dades de igual orden, una cifra del substraendo
sea mayor que la correspondtente del minuendo.
(Si ésta no existe se supone que es cero.) En-
tonces se aumentan al minuendo 1o unidades de
ese orden, y al substraendo una unidad del orden
siguiente, que vale lo mismo, con lo cual no se
altera la diferencia. (Véase el ntimero 114.)
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~ Ejemplo:

4283
13928

28°902

Encima del 8 nos imaginamos un cero, y de-

cimos: de 8 a 10 van 2. Ahora, a la cifra 2 del

substraendo le aumentamos 1, y decimos: de 3
& 3, cero, etc.

~ 116. Para restar cantidades de_ la misma
especie se expresan en la misma unidad, se res-
tan, como abstractos, los ntmeros resultantes, y
se refiere la diferencia a la misma unidad que los

Eeiddatos.

Ponganse ejemplos.
117. Es evidente que
@ — A=0, YV & —0=20

118." Restas geométricas —Los segmen-
tos, los arcos de una circunferencia y los dngulos
se restan de la misma manera que se sumaban,
pero tnveyizendo el senlido del substvaendo. Asi,
si el minuendo es un segmento positivo, es decir,
recorrido de izquierda a derecha, se tomard el
substraendo de modo -que su origen coincida con
el extremo del minuendo, pero en sentido #ega-
tivo, esto es, de derecha a izquierda.

Si el substraendo es mayor que el minuendo,
se ve, haciendo lo que queda dicho, que la dife-
rencia serfa un segmento negativo (si el minuen-
do era positivo). Este segmento se podrifa re-
presentar por un zz#mero negativo.
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Multiplicacion

119. Es la operacién de multiplicar.

Multiplicar un nimero, llamado mulizplican-
do, por otro llamado meulizplicador, es hallar un
tercero, denominado producto, igual al resultado
de efectuar una suma de tantos sumandos iguales
al multiplicando como unidades tenga el multipli-
cador.
El multiplicando y el multiplicador se llaman
tambi€n factores del producto.
El signo es X, o un punto, y se lee meulti-

plicado por, o soélo por.
Segun la definicion

4y A

120. Multipiicar varios nimeros o hacer un
producto de varios factores, dados en cierto or-
den, es mulnphcar el primero por el segundo, el
producto de ambos por el tercero, etc.

121. Se pueden multiplicar dos igualdades
miembro a miembro y resulta otra igualdad.

a==10
a=sf
'a)(a_:: b6 X d

Si se multiplican una desigualdad y una igual-
dad o dos desigualdades del mismo sentido, re-
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sulta otra desigualdad de este mismo sentido.

- a=20 a > b a > 0
7% S | c=d ¢ =d

B o bd Y el d cz.::)é.lé’

Razone el alumno tgrniendﬂ en cuenta la definicion
de multiplicar (119). : .

Por estas propiedades se dice que la multipli-
cacion es uniforme. Se exceptua el caso de ser
cero algtn factor, como ahora veremos.

| 122. Se admite (¥) que el producto de un
namero por 1 es el mismo nimero (7.1 = 7;
2 . 1= 3,etc.); y que el producto de un numero
por cero es cero (8 .o=0; 7.0 =0).

* Luego, aunque dos productos tengan distin-
to un factor, si el etro es cero serdn iguales los
productos, y por eso se ha exceptuado este caso
al hablar de la uniformidad de la multiplicacién.

123. En una multiplicacién indicada se pue-
de cambiar el orden de los factores sin que el
producto cambie.

Ejemplos 22573 =3 X 2.

*Demostracion.—Segin la definicién, para
formar el producto 2 X 3, basta tomar el nimero
2, o su igual 1 + 1, #res veces, luego, escribien-
do el cuadro |

| [Fete ]
| S ey !

su nimero de unidades serd, contadas por fzlas o

(*) Por consideraciones que aquf no serfan pertinentes.

LR
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venplones, 2 X 3. Pero considerando las unida-
des dispuestas en colummnas, vemos que en cada
columna habrd tantas unidades como filas habifa
antes, es decir, 3; y como esto se repite dos ve-

ces, porque hay dos columnas, el nimero total
de unidades serd también 3 X 2. Luego,

2RI =30 2

La pmpiedad es cierta aunque los factores
fuesen varios, y por ella se dice que Ia ml’lltlplt-
cacion es conmutativa. |

124. Enun producto indicado se pueden
reemplazar dos o mas factores por su producto
efectuado, e inwersamente, descomponer un fac-
tor en varios, cuyo producto sea igual a él.

Ejemplo: 4 X 2 X 5 X 3 =4 X10 X 3.
(El 10 ha reemplazado al 2 X 5. )

St no se quiere efectuar el producto 2 X s,
se deja indicado, pero en un paréntesis; asf :

4X2X5X3=4X%X(2X5)X3

Por esta propiedad se dice_que la multiplica-

cion es asocaliva. Obsérvese la completa analogia

que hay entre lo dicho en estos parrafos y lo expuestc}
en la suma,

r2s—Parg: multlphcar una suma indicada
por un numero, o viceversa, se multiplica cada
sumando de la suma por el nimero y se suman
estos productos parciales.

Ejemplos :

(2 +4) X'3=2X3+4X 3"
2.5 3Kile o e BEm R 0

*Como el segundo ejemplo se reduce al pri-

0

%
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~ mero, cambiando el orden de los factores, expli-
-'caremas solo el primer ejemplo.

- Segtin la definicién de multiplicar, el produc-
~ to (4 + 2) X 3, equivale a sumar tres veces la
- suma 4 + 2. Disponiéndola como sigue:

4 -+ 2
: 4 T 2
4 4+ 2

 habrd tres filas y, por consiguiente, caerdin en
~ columna tres sumandos iguales, por lo cual enla
~ primera columna se formard el producto 4 X 3;

e cn 1o segunda, el 2 X 3, y en total, la suma de
- ambos; luego,

o f+2)X3=4X3+2X3
- Por esta propiedad se dice que la mulnphca-
 cibn es dzstributiva con relacién a la suma.

126. Cuando en vez de 4 X 312 X 3 se
|  escribe su igual 3 X ( 4+ 2), se dice que se saca
¥ 3, factor comun.

s 127, Enla pmp1edad distributiva se funda
| la multiplicacién de un ndmero de varias cifras
~ por otro de una sola, considerando aquél como

suma de las unidades de diversos 6rdenes (98)

~ y multiplicando cada uno de estos sumandos por
f el multiplicador.

e e . T

B Ejemplo :

= 25
3 X 7
i __ =35
; + 14

; -+ 23

] ‘ 2975

e omunicdad Auténoma de La i
a _.'l- L

A
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Para multiplicar dos ntimeros de varias cifras
se multiplica el multiplicando por cada cifra del
multiplicador, porque éste se puede considerar
como una suma de sus unidades de diversos
6rdenes.

Ejemplo :

128. Maltiplo de un ntimero es el resultado
de multiplicarle por otro, entero. Este expresa
el orden de multiplicidad.

Ejemplo: 12 es un multiplo de 4, porque
4 X 3==12; y es el tercer multiplo, o multiplo
de tercer orden.

Para formar todes los multiplos de un ntime-
ro se le va multiplicando por o, 1, 2, 3... etc.

" Los multiplos de 4, p. €. son o, 4, 8, 12...
resultantes de los productos 4 X 0, 4 X 1,4 X 2,
4 X 3, etc.

El multiplo de segundo orden se llama dodle
o duplo; el de tercer orden, #iplo.

Cuando un numero es multiplo de otro, éste
es un factor de aquél. | |

129. Potencias.—El producto de un nimero
por si mismo se llama cxadrade del nimero. Ast:
5 X 5=25 es cuadrado de 5. Abreviadamente se
escribe asi: 5%, y se lee: 5 elevado al cuadrado,
o cuadrado de 5. |

No debe confundirse el cuadrado cen el duplo.
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El producto de tres factores iguales a un nt-
mero se llama cubo de ese nimero.

Asf: 55 X 5= 125, es el cubo de 5 y se es-
cribe 5°.

Forme el alumno los cuadros y cubos de los nueve
primeros numeros.

Ma4s en general: FPotencia de un nimero es un
producto de tantos factores iguales a ese nimero
como unidades tiene otro. El numero que se
repite como factor se llama dase, y el que indica

cuantos factores iguales a la base se toman, ex-
ponente. ASi:

e

es igual a una pofencia de base 4 y exponente 5.
Abreviadamente se escribe 4° y se lee: 4 elevado
a la quinta potencia. El cuadrado y el cubo son
las potencias segunda y tercera.

Cualquiera potencia de 1 es 1. Porque
| A ) S .

Una potencia de 10 se escribe con 1 seguido
de tantos ceros como unidades tiene el expo-
nente: |

Ejemplos :
ko =10 X 10 == 100
10° = 10 X 10 X 10 = 1000

10" = 10X 10 X 10 X 10 = 10000, €etc.

La primera potencia de un numero es el mis-
mo ntimero. Asi: 2' = 2; 4' = 4, etc. E inversa-
mente 2 == a'.

130.% Para sumar o restar potencias de
igual base es preciso efectuar estas potencias;
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pero para las demds operaciones pueden darse
reglas mds breves, siempre que las potencias ten-
gan igual base.

Regias. Fara multiplicar potencias de igual
base se forma otra también de la misma base y

Cuyo expmnente sea la suma de los exponentes.
EJemplo

= ;
2 >< 21}( 25 = 23—}-4—[-5: 212

Porque en 2 hay 3 factores iguales a 2; en
2" hay 4 factores iguales a 2, y en 2° hay ;5 Y
tores iguales a 2, luego en el producto total ha-
brd 3 - 4 -+ 5 factores, todos iguales a 2, y di-
cho producto equivale, por tanto, a 22415

Segin lo dicho acerca de la primera poten-
cia (1 29) y 13 regla anterior, se tiene:
2" X 2 = 2° porque en vez de 2 pﬂdemas imagi-
narnos 2' y 2 X 2' = 2¢+1 == 25 |

Andlogamente: 4 X 4 = 4' X 4° =4’ etc.

Para elevar una polenci@ a otra potencia se
forma otra de la misma base y cuyo exponente
sea €l producto de los exponentes.

Ejemplo: “

‘ (&)az &.3:212 .

Porque el zdmero 2" se e]eva a la tercera
potencia efectuando el producto 2' X 2" X 2', y
éste segun la primera regla, equivale a 2“"*'“‘

Para elevar una suma a una potencia no se
eleva cada sumando, ni tampoco para elevar una
diferencia se elevan el minuendo y el substraendo.

(24 5)" no es souala 2" 4 5°
(9= 3 'noes touala g’ — 3°

o PR [ ;-
\Utohoma de La Klola
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E En cambio :

e Para elevar un producto a una potencia se
. eleva cada factor y se multiplican los resultados.
Fr—

o ] 4 4

e (25 )i—sg

=

Porque segun la definicién de potencia,

b ) =(25) .(2.5) (2.5 . (2. 5) =
B o 5 ) (enns et

& 3L Multiplicacion de decimales.—Si en
L ~un numero decimal se corre la coma un lugar
. hacia la derecha, se hace diez veces mayor, €s
s der:lr, queda multlphcade por 10. '
L {Ejemp‘lo . Si en vez de 2435 escribimos
. 243 5 este nimero es diez veces mayor que el
 primero. Porque cada cifra ha adquirido un va-
~ lor relativo diez veces mayor; asi, la cifra 4, que en
el primero representaba unidades simples, en el
- segundo representa decenas, etc.
- Claro es, que si en vez de correr la coma un
solo lugar, la corriésemos varios, como esto po-
~ drfa hacerse de uno en uno, el decimal queda
- multiplicado por la unidad seguida de tantos ce-
ros como lugares se hubiese corrido la coma, y
que si ésta se suprime (lo que equivale a ponerla
a la derecha de la tltima cifra) el decimal se con-
vierte en entero y queda, al mismo tiempo, mul-
tiplicado por 1 seguido de tantos ceros como
cifras decimales habia antes de correr la coma.
Ejemplos: 1.° Sien vez de 0'2435 escri-
bimos 243" 5, hemos multiplicado el primer deci-
mal por 1000 |
2.” Si suprimimos la coma en el decimal
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02435, queda convertido en el entero 2435, y
multiplicado por 10000.

Regla.—Para multiplicar un decimal por la
unidad seguida de ceros, basta correr la coma
hacia la derecha tantos lugares como ceros sigan
a la unidad. | |

Ejemplo: 02435 X 1000 = 243 5.

Esto es lo mismo que acaba de decirse,
enunciado inversamente.

Observacion.—Si por ejemplo queremosmul-
tiplicar el decimal o'2 por 1000, deberfamnos co-
rrer la coma tres lugares a la derecha, y para
poder hacerlo, no habiendo mds que una cifra, es
preciso agregar dos ceros, en esta forma :

0'2 % 1000 = 0200 X 1000 = 200

Los ceros agregados a o2 no cambian su
valor, porque no se modifica el valor relativo de
las cifras, y los ceros agregados carecen de valor
absoluto.

132. Para multiplicar un decimal por un en-
tero se efectua la operaciéon sin tener en cuenta
la coma, pero se coloca ésta en el producto de
modo que éste tenga tantas cifras decimales como
el multiplicando.

Ejemplo:

203 42
A 8

e mm ot m e w o e—

1220 52

Porque multiplicar 203°42 por 6 equivale a
sumarlo seis veces, y en una suma se coloca la
coma en el mismo lugar en que la tenfan los su-
mandos.
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- 133. Para multiplicar dos decimales se pres-
cinde de las comas, y se coloca la coma del pro.
ducto de modo que éste resulte con tantas cifras
decimales como tenfan entre los dos factores.

Ejemplo : '

o
002 X 0003 = 000006

Observacion.—No podemos ahora explicar
esta regla, porque la definicién de multiplicar
que hemos dado (119) sélo se aplica al caso de

ser entero el multiplicador; pero como mas ade-

lante hemos de dar otra definicién de la multipli-
~ cacion aplicable a este caso, entonces se verd que
- esta regla es verdadera.

134. Para elevar un decimal al cuadrado se
prescinde de la coma y se pone en el resultado
de modo que éste tenga deble nimero de ciiras

q g

decimales. Y #riple, si se elevase al cubo.

Ejemplos :

(0'02) "==0'0004 ;(0°1) ® = 0 001

135. Problemas de multiplicacion.— En-
tre las cuestiones practicas o problemas que se
resuelven por una multiplicacion, la mds frecuen-
te es la que tiene por objeto, conociendo la can-
tidad que corresponde, en cierto concepto, a una
unidad determinada, averiguar la cantidad que,

en el mismo concepto, corresponde a varias uni-

dades.

Ejemplo: Si a un terreno de 1 Dm.” de

- extensién le corresponde, anualmente, 96 Kg. de

i B e
4

abono (estiércol) {qué cantidad de abono se ne.
cesitard para un terreno cuya superficie es de 1 Ha.
=

y 25 ar
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Se razonard como sigue: Siaun 1 Dm.? le
corresponden g6 Kg., a 1 Ha. y 25 a. le corres-
ponderdn tantas veces 96 Kg. como Dm.® cua-
drados haya en 1 Ha. 25 a.

Averiguaremos, por consiguiente, esto; para

lo cual basta expresar la superficie dicha en Dm.”
lo que da 125 Dm.?. Ahora el problema consis-
te solo en tomar 96 Kg. 125 veces, es decir
en multiplicar 96 por 125 y expresar el producto
en Kos. '
- Los ejemplos pueden variar mucho; pero co-
mo el razonamiento es siempre andlogo, y este
problema muy frecuente, conviene enunciarlo en
general diciendo, abreviadamente :

Para hallar la cantidad que corresponde a
varias unidades cuando se sabe lo que corres-
ponde a zna, se multiplica la cantidad que co-
rresponde a la unidad por el nimerc abstracto
de unidades iguales a la dada que contenga el
otro numero concreto que Iinterviene en el pro-
blema. Asf, en el ejemplo anterior, se ha multi-
plicado la cantidad de 96 Kg que correspondia a
un Dm.”, por el nimero de éstos contenidos en
1 Ha. 25 a. que es el otro namero concreto que
en el problema figura. |

. 136. Caso particular importante, aunque
sencillisimo, de este problema, es el de reducir
unidades de medida de cierto orden a otro orden
inferior de la misma especie, vg.: horas, a minu-
tos; quintales métricos, a Kg., etc.

Ejemplo: Reducir 18 horas a minutos.

Como sabemos que a 1 hora corresponden
60 minutos, a 18 horas corresponderian 18 ve-
ces tanto; esto es, 60 minutos X 18. Haciendo
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la multiplicacion de los nuimeros abstractos
60 X 18, o si es preferible cambiando el or-
den de factores 18 X 60, y expresando el re-
sultado en minutos, se tiene resuelto el problema.
Luego, en general, para reducir unidades de un
orden superior a otro inferior se multiplica el nu-
mero de dichas unidades por el de veces que la
unidad de orden superior contiene a la inferior.

Con ayuda de este problema se resuelve el
de referir a una sola unidad una cantidad expre-
sada en varias unidades.

Ejemplo: 2 semanas, 5 dias y 6 horas, ex-
presarlo en horas.

Se expresardn las semmanas en dias y se agre-
oaran los 5 dfas que hay en la cantidad dada.
El ndmero total de dfas resultante se convertird
en horas, y se agregardn las 6 horas.

2 semanas = 2 . 7 dias = 14 dias.

2> semanas y 5 dias=14 dias+ 5 dfas=19 dias =
— (19 . 24) horas = 456 horas

2 sem., 5 d., 6 h.= 456 h. 4+ 6 h. = 462 horas.

En el sistema métrico decimal se hacen con
m4s facilidad estas transformaciones, segiin he-
mos visto ya para las unidades de longitud, ca-
pacidad y peso, y veremos después para las de
superficie y volumen; de suerte que estas trans-
formaciones, antes muy frecuentes, se aplican
hoy casi Unicamente a las unidades de tiem-
ho y a las divisiones de la circunferencia, de que
ahora vamos a hablar. °

137. - Para comparar un arco de circunfe-
rencia con la circunferencia entera a que pertene-

™
— | - - =
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ce, se supone ésta dividida en 360 partes llama-
das grados, cada uno de éstos en 60 wmuznutos; y
cada uno de éstos, en 60 sepundos.

Se indican estas umdades en la forma del
ejemplo siguiente: 25° 42, 56, y se lee: 25 gra-
dos, 42 minutos y 56 segundos, cantidad que se
lama amplitud o valor gmdum’ del arco a que
corresponda.

Exprese el alumno esta amplitud en segundos so-

lamente.

La amplitud de una semicircunferencia es,
pues, de 130° (Jcudntos minutos?...); y la deun cua-
drante de 90° (jcudntos minutos?... jcudntos segun-
dosr...) |

Que dos arcos tengan igual amplitud o valor
oradual no quiere decir que sean iguales, porque
esto sb6lo indica que son la misma parte cada uno
de la circunferencia a que perténece, pero éstas
pueden ser de distinto radio.

Se explicarda mas tarde, pero conviene saber
desde ahora que todos los arcos trazados entre
los lados de un mismo dngulo, haciendo centro en
su vértice, tienen el mismo valor gradual, aunque =
el radjo sea distinto. Asf, al dngulo recto le
corresponde siempre un arco de go°; al llano, de
180°, etc. Por eso, se expresan los dngulos por
el nimero de grados de cualquiera de los arcos
que pueden trazarse entre sus lados con el Vertl-
ce por centro y radio arbitrario.

138. La medida de un dngulo en grados se
hace por medio de un instrumento llamado #ans-
portador, que generalmente counsiste en un semi-
circulo construido de una substancia traslacida,
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- cuya semicircunferencia va dividida en grados vy
~ medios grados.

- Haciendo coincidir el centro del transportador
- con el vértice del angulo y el radio correspon-
~ diente a 0° con un lado del dngulo, la divisién por
- la cual pase el otro lado sefialars la medida. In-
- 'versamente, si después de hacer coincidir el radio
- del transportador con una semirrecta, se une el
. punto sefalado por cierta divisién de aquél con
- el origen, se tendrd construido un dngulo de me-

i

|
-
n
s

~ dida conocida.

L]
L
. I

n
=

Hdgase practicamente.

.
e

~139. Volviendo al problema de multiplicar
2 que antes nos referfamos, advertiremos que a
~ veces se enuncia de un modo incompleto, por
~ suponerse ya conocida la cantidad que correspon-
e a la unidad. _ _

-~ ~Tal ocurre en el siguiente ejemplo :
5% Convertir 3 rectos en grados. El problema,
- enunciado completamente, serfa: 1 recto equiva-
- leago° da cuanto equivalen 3 rectos? —A 9o° X
- X 3;02a 3 X 90 expresado en grados. Luego
~ para convertir rectos en grados basta multiplicar
- el nimero de aquéllos por 9o, y expresar en gra-
* dos el producto. :

:l_r
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DIVISION

140. Es la operacién de dividir.

Dzvidir un namero, llamado devidendo, por
otro, llamado dZvzsor, es hallar un tercero deno-
minado cociente, que, multiplicado por el divisor,
produzca el dividendo.

El signo son dos puntos : colocados entre el
dividendo y el divisor, y se lee dwzdido por.

Asi, 20 : 5 se lee 20 dividido por 5; y es una
divisién o cociente indicado. El cociente etec-
tuado o resultado es 4, porque este namero, mul-
tiplicado por el divisor 5, da el dividendo 20.
También se indica la division en esta otra forma:

A0

5 -4

y entonces suele leerse 20 parfedo por 5.

No siempre hay un nimero enfero que multi-
plicado por el divisor dé el dividendo. Porque
al multiplicar el divisor por o, 1, 2, 3..., €tc., NO
se obtienen todos los numeros, sino sélo los mul-
tiplos del dzvisor. Luego para que la division
sea posible o exactz en nimeros enteros, €s pre-
ciso que el dividendo sea muiltzplo del divisor.

Si asf sucede, se dice que el dividendo es un
numero drvisible por el divisor. Este se sigue
llamando dzvzsor de aquél, y también factor.

.o mismo significa decir 20 es multiplo de
5. que 20 es dwzsible por 5;y entonces, al re-
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. vés, 5 es divisor de 20, 6 5§ divide a 20, 6 5 es
factor de veinte.

Conviene acostumbrarse a emplear cualquiera de
estas expresiones.

Cuando el dividendo no es multiplo del divi-

sor, la divisibn de nimeros enteros tiene por ob-
jeto: averiguar el mayor entero (llamado cocien-
te), que multiplicado por el divisor dé un produc-
to contenrdo en el dividendo, y la diferencia entre
el dividendo y el producto del divisor por el co-
ciente. Esta diferencia se llama resso.
Ejemplo: La division 17 : 5 es zwexacta El
cociente es 3, porque es el mayor entero cuyo
producto por 5 estd contenido en 17 (puesto que
4X5 pasa ya de 17). El resto es la diferencia
Db X2

141%. Designando por D el dividendo, por
d el divisor, por ¢ el cociente y por » el resto
(que serd cero si la division es exacta) se puede
expresar por formulas las relaciones entre estos
nimeros. | |

Si la divisidon es exacta:

D= vl

y como también - = ¢ (11)

se ve que al pasar el factor & del segundo miembro
de la igualdad (que es donde estd en la I) al pri-
mer miembro (como se ve en la II), pasa como
dzvisor, e, inversamente, si de la Il deducimos la

I, el divisor & del primer miembro pasa a ser fac-

for en el 2.° |
Esto es en general, luego: todo nimero que
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esté en un miembro de una igualdad como factor,
puede suprimirse en este miembro y escribirlo en
el otre como divisor; y viceversa.

Ejemplos:

De la igualdad x X 8 = 24 sale x = %
De la igualdad % — 3 sale x=7 . 3

Cuando averiguamos por este medio el valor
que hay que dar a la letra x para que la igualdad
propuesta sea cierta, se dice que desperamos x.

Uniendo esto con lo dicho en el niimero 1 13,
se puede despejar x en igualdades parecidas a la
que sigue:

o of S
e o e

Primero pasamos 4 al segundo miembro, y

sale .
e A

3

. 2 :
== 8§ — 4, €s decir: f = 4

Ahora pasamos el divisor-3 al segundo miem.
bm, y obtenemos

2 a— 4 X 3.0 bilen 2 X y—12

y finalmente, pasamos el factor 2 al segundo
miembro, y queda despejado x, pues

12
X 2——6

Si la divisién es inexacta, la formula del res-
to es:

r—D—d X ¢

Aqui se podrd despejar D, segtin acabamos
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de ver, pasando el substraendo & X ¢ del segun:

:':_ ~ do miembro al primero,lo que da

2 ry +d X ¢ =u})
o invirtiendo la igualdad,
D= X ¢} »

- lo que nos dice que el dividendo es igual a/ sro-

aucto del dwwvisor por el cociente, mds el resto.

143." Fijados el dividendo y el divisor, sélo
hay un cociente y un resto, por lo cual, inversa-
. mente, st entre los ntimeros D, 4, ¢ y 7 se veri-
fica la igualdad anterior, D = & X ¢ 4 7, siem-
pre que.r sea menor que &, al dividir D por &,
saldra de cociente ¢, y de resto 7.

Ejemplo :

23 e=d005 B

Como 3 < 4, al dividir 23 por 4, saldrd de
cociente 5, y de resto 3.

144. Hay otras definiciones de la divisién
muy utiles para resolver problemas, que son :

1.° La divisién tiene por objeto averiguar

las veces que el dividendo contiene al divisor.
2.7 La divisién tiene por objeto descompo-
ner al dividendo en tantas partes iguales como
unidades tiene el divisor.
~ 145.% Si se multiplican el dividendo y el
divisor por un nimero, el cociente no varfa, pero
el resto viene multiplicado por aquel ntmero.
Ejemplo: Si dividimos 23 por 4, el cociente
es 5, y el resto 3. Multipliquemos ahora 23 y
4 por un numero, por ejemplo : por 6, con lo que
resultan los numeros 138 y 24. Decimos que,

—

i
e e e
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al dividir éstos, resulta un cociente 5 (como an-
tes,) pero el resto serd: 3 X 6 = 18.

Compruébese.

Bxplicacion —En la division 23 : 4, se veri-
fica :
83 = 4X 5 '3

Multiplicando los dos miembros de la 1gual-
dad por 6, valiéndonos para multiplicar €l segun-
do de la regla conocida (125) resulta :

138 — 24 X 5+ 18

Y como 18 < 24, al dividir 138 por 24, sal-
dra, segtin hemos dicho antes (143), de cociente
5, y de resto, 13:
~ 146. Reglas.—Suponemos que el alumno
sabe practicamente dividir enteros. No ponemos
la regla, pero debe hacerse aqui igual adverten-
cia que en el nimero (99).

147. Casos particulares.—1.° Caso en que

el divisor termine en ceros. Entonces se prescinde
de estos ceros, y de un numero igual de cifras to-
madas de derecha a izquierda en el dividendo, y se
dividen los nimeros resultantes: asf se obtiene el
cociente, pero para obtener el 7¢sf0 se ponen a la
derecha del que haya dado la divisién practicada
las cifras de que se habia prescindido en el divi-
dendo.
Ejemplo: Para hacer la division 27543 : 400
s6lo-dividimos 275 por 4. El cociente es 63 en
ambas divisiones. El resto de la segunda es 3,
y el de la' primera serd 343.

8]

2.° Que el divisor sea de una cifra. Enton.

0
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ces se practica la division como de ordinario, pero
reteniendo en la memoria los restos para efectuar
mentalmente las divisiones parciales.

Es costumbre escribir el cociente, en este ca-
so, debajo del dividendo, y separar el divisor por
una raya vertical.

Ejemplo: 27 AK ! 2
cociente 015 |

148. Para dividir dos potencias de la misma
base se forma otra de igual base cuyo exponente
sea la diferencia de los exponentes.

&

. T —_ 3
Eiemplo: 2" 2" = 2! "*= 1

2° es el cociente, porque es el nimero que multi-
cado por el divisor 2* da el dividendo 2" segtn
sabemos por la regla de la multiplicacién (130).

Segun lo dicho acerca de la primera potencia
de un ntimero (129) y la regla anterior, se tiene:
2" .2 = 2" porque 2 es lo mismo que 2, y
pF ot si =l 50 |

Para elevar un cociente a una potencia se
elevan el dividendo y el divisor y se dividen los

resultados.

] o

Ejemplos: (9 : 2l —g 3 > En otea forma
(3) ==
g/

149. Divisién de decimales.—Para dividir
un decimal por un entero, se divide la parte en-
tera (escribiendo, si es menor que el divisor, cero
en el cociente), se pone coma en el cociente y se
continta la division como de ordinario.

1 - 1
T —————
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Ejempl?s :
24375 |8 000781 |9 +om
937 3046 61 000086
55 7
/

El resto que asf se obtiene no representa uni-
dades enteras, sino de la misma clase que la ul-

tima cifra del divisor. (En el ejemplo 1.° 7 centési-
mas y en el 2. 7 cienmilésimas.)

Si la division no ha sido exacta, y quiere conti-
nuarse, se escribe un cero a la derecha del resto y
se prosigue, haciendo esto cuantas veces se quie-
ra, a menos que se obtenga el resto cero.

Este procedimiento se aplica a la divisién de
enteros sin mas que poner, al acabar de dividir
la parte entera, coma en el cociente.

La divisién de 34 por 7 da, asi, prolongando
el cociente hasta las milésimas.

g4 g
60 4857
40

50
I

150. Para dividir cualguier nimero por un
decimal se prescinde de la coma de éste y se mul-

tiplica el dividendo por la unidad seguida de tan-

tos ceros como cifras decimales tuviere el divisor;
para lo cual, si el dividendo es entero, se le agre-
gan otros tantos ceres a la derecha, y si el divi-
dendo es decimal se corre su coma hacia la dere-
cha tantos lugares como cifras decimales tiene el
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divisor, afiadiendo previamente ceros, si es nece-

B sario.

Ejemplos: 24 :0'006 = 24000 : 6
3 056 8 = agEn g
2'05 : 00004 = 20500 : 4
~ Con estn queda siempre reducida la opera-
ciéon a dividir enteros o un decimal por un entero.

El resto representa unidades decimales del
mismo orden que la dltima de la derecha de aquel

de los datos que tenga mas decimales.

151. Problemas de division.—Una de las
cuestiones pricticas mds frecuentes, entre las que
se resuelven por una division, es la que sigue, in-
versa de la estudiada en la multiplicacién.

Conociendo la cantidad que corresponde (en

_clerto concepto) a varzas unidades de cierta es-

pecie, averiguar la cantidad que corresponde (en
el mismo concepto) a u#na sola unidad.

Ejemplo: Si en 3 minutos da una rueda
7200 vueltas dcudantas dard por segundo?

Se razonard asf{: habrd que hacer de 7200

- tantas partes iguales como segundos contengan
los 3 minutos (que son 180). Y segtn la defi-

nicion 2.* del nimero 144, esto se consigue con

" la divisién :

7200 ; 180

cuyo cociente expresa el numero de vueltas
pedido.

Conviene decir, en general: para hallar la
cantidad que corresponde a #wa unidad cuando
se conoce la que corresponde a varzas, se divide
esta por el nimero de unidades iguales a la dada

i e———— -
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que contenga el otro niimero concreto que inter-
viene en el problema.

Compruébese que se ha hecho asi en el problema
anterior, y comparese esto con lo dicho en la multipli-
cacion.

152. Como ya se advirtié en la multiplica-
cibn, a veces se enuncia el problema de un modo
incompleto, por suponerse conocidos algunos
datos.

- Ejemplo: {Cuantos kilometros tiene un gra-
do de meridiano terrestrer

Aqui se supone conocida la definicion del me-
tro (22) segtn la cual el cuadrante de meridia
no tiene 10000 km.; y también que al cuadrante
le corresponden go°. Sabido esto, el problema
se enuncia ya claramente en estos términos:

Si a 90° corresponden 10000 km. dcudnto co-
rresponde a 17 Ahora se ve que, para avert-
guarlo, bastarfa hacer de 10000 km., go partes
iguales, lo que se consigue por la division

10000 90 = 111, IT... (en km.)

153. Otro problema, también frecuente, es .
el que tiene por objeto dada la cantidad que co- -
rresponde a cierta unidad, y otra cantidad, de la
misma especie que aquella, correspondiente a
cierto numero desconocido de unidades, hallar
este numero.

Ejemplo: Si 1 m.” de gas del alumbrado
cuesta 35 céntimos de peseta, y por el consumo
de gas hecho por una lampara hemos pagado
8°50 pesetas {cuantos m.” ha consumido la ldm-
parar |
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Se razonard asf: la ldmpara habrd consumido
tantos m.” como veces contengan 8‘50 pesetas a
35 céntimos.

Para poder comparar estas cantidades es pre-
ciso referirlas a 1a misma unidad, expresando, por

ejemplo los céntimos en pesetas, en esta forma:

0 35 pesetas. Y como sé trata de ver las veces
que un nimero contiene a otro se averiguara por
la divisién

ofcor @t

cuyo cociente serd el nimero de m.’ pedido.
FEnunciando de un modo general, diremos: que

dividiendo la cantidad que corresponde a varias

unidades, por la que corresponde a una sola, ha-

llaremos el nwweero de unidades.

154. Caso particular.—Para reducir unida-
des de cierto orden, a otras de orden superior y
de la misma especie, se divide el numero de
aquéllas por el de veces que la unidad superior
contiene a la inferior.

Ejemplo: = Reducir 247 dias a semanas.

Como 7 dias forman 1 semana, el numero de
semanas que hay en 247 dias sera el de veces
gue 247 contiene a. 7,

La divisién 247 : 7 da de cociente 25, quees
el nimero de semanas buscado, pero como la di-
vision deja el resto 2, esto indica que

247 dias = 35 semanas y 2 dias.

Repitiendo, si es posible, varias veces este
problema, se consigue expresar una cantidad re-
ferida a una sola unidad, en varias unidades de
ordenes superiores.
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Ejemplo: El arco de 25348" {cudntos se-
gundos, minutos y grados contiene?

253438 60

19 M 199
LA 02 7
23

2R T s ln R

A

155. Aplicaciones geométricas de ia mul-
tiplicacion y la divisiéon.—La circunferencia, y
lo mismo las demds lineas curvas, no pueden
compararse directamente con el metro, porque
éste es un segmento de 7ecta. |

Por eso la longitud de una circunferencia no
se mide directamente, sino que se¢ calcula, midien-
do su didmetro o su radio, en la forma siguiente:

Para hallar /a Jongztud de una circunferencia,
se multiplica la longitwd de su didmetro por un
numero fijo, llamado gz, que se representa por la
letra griega =, y cuyo valor aproximado es 3, 14
0 mas exactamente 3, 1416.

Ejemplo: {Qué longitud tendrd una circun-
ferencia de 4 @m. de radio?

El didmetro serd 8 @m. y la longitud serd
8 X 3, 14, expresada en dwe.

Observacion.—Siendo la longitud de la cir-
cunferencia el producto de su didmetro por 314,
drvidiendo la longitud de la circunferencia por
3'14 se obtendrd el didmetro, y sera facil tam-
bién hallar el radio. _

Ejemplo: Radio de una circunferencia de 1
metro. ;

El didmetro es 1 : 3'14, y el radio la mitad.
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Para recordar la longitud de la circunferencia

- se escribe C== ¢ X 7 y esta es su Jormaula.

156. Areas.—El drea de un poligono o de
otra figura plana no se mide directamente con el
metro cuadrado, sino que se calew/a midiendo
ciertas rectas y haciendo las operaciones que se

- expresan en las reglas ‘que van a segulr, en to-
- das las cuales tngase muy presente, para abre-
-~ viar los enunciados, que, si las longitudes se ex-

presan en metros, las dreas vendrdn referidas al

metro cwadrado; si las longitudes se miden en

decimetros, las dreas serdn dws.? etc.
Cuadrado. - El 4rea de un cuadrado se halla

elevando su lado al cnadrado.

Ejemplo: Si el lado es 5 om. el 4drea serd
2 Py ' 2
5 cm.” = 25 cm.

*Es fdcil darse cuenta de este hecho exami.

nando la fig. 10. En ella se ve que constando

el lado AB de cinco segmen-

¢ . L
, [ ] tos iguales (que podrian ima-

D

P _ !

Nl ginarse centimetros) ¢l cuadra-
m. , I do total consta de cinco filas
L

A

de a cinco cuadrados como el
B rayado, es decir: de 5 X 5 cua-

draditos, cada uno de los cua-
- les serfa 1 em.”| puesto que su
lado (AE) se supuso de 1 cm. lineal.

Consecuencia.—El Dm.” es un cuadrado cu-
yo lado es 1 Dm., esto es: 10 metros. Luego
el drea del Dm.” serd 100 m.* Como lo mismo
ocurre con el Hm ® respecto al Dm.?, etc., se ve
que cada unidad de superficie del sistema métrico

E F ¢ B

Fig. 10

decimal contiene 100 veces a la inferior inmediata.

Por esto :

B e
ol L i
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dad una superficie referida a varias unidades
(del sistema métrico) se escriben unas a conti-
nuacion de otras las cifras que expresen las uni-
dades de cada orden, si son dos; se pone antes
un cero si es una sola; y se colocan dos ceros en
cada orden que falte.

Ejemplo: 2 Hm jms. Dl simi 1o e
expresarlo en cm.”

]
235070012 cm.

Inversamente : Para expresar en unidades de
distintos érdenes un ntimero decimal de unidades
de superficie, se divide, a partir de la coma, hacia
la izquierda y hacia la derecha en grupos de dos
cifras, agregando un cero, si fuese preciso, a la
derecha de la dltima cifra demmal y cada grupo
de dos cifras representa umdades de un orden.
Ejemplo: 20005,074 dm.? Como el nu-
mero de cifras decimales es impar, agregamos un
cero, y dividimos en los grupos indicados a con-
tinuacion por los puntos

2°00°05507°40

N . 2

El grupo o5 reEresenta dm.”, luego, el oo
serfan m.?, el 2 Dm.” etc. Luego, el nimero dado
equivale a

2 2 2 2
2:Pm. 5y s dm.c 7 cme A0 Mg
Practique el alumno con varios ejemplos.

Rectdangulo.—En esta figura se llama Zazgo
o base un lado, y ancho o altura, el lado inmedia-
to, perpendicular a aquél. El largo y el ancho
se llaman también dzmensiones.

a . ) W T . " j o ¥
1Y . W | LB I bl T 4 . K . g -
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El drea del rectdngulo se halla multzplicando
sus dimensiones (largo por ancho, o base por
altura ).

Ejemplo: Area de un rectdngulo de 1 Dm.
de largo y 8 m. de ancho. Se expresardn am-
bas dimensiones en una misma unidad; por ejem-
plo, en metros. El drea serd:

FONR B,

Dése el alumno cuenta de este hecho, por un pro-
cedimiento andlogo al seguido para el cuadrado.
Compruebe ¢l drea en papel cuadriculado.

Paralelogramo (no rectdngulo).—En este
cuadrilitero se llama édase un lado, y altura, la

perpendicular a él desde un punto del lado
opuesto. '

FEnla fig. 11 el paralelogramo ABCI) tiene

por base AB, y por altura,
-Yemmr— BE. El drea es

/ AB x BE
7 .

Fig. 11

representando las rayas co-
‘locadas sobre AB y BE que
lo que se multiplica son los nimeros que miden
€stos segmentos.

*Para explicarse el motivo de esto, dibuje el
alumno en un papel el paralelogramo ABCD.
Trace la altura BE, y cortando el papel por ella,
separe el tridngulo de la derecha BEC y coléque-
lo a la izquierda, de modo que’el lado BC venga

~a coincidir con AD. Le resultard entonces el

rectingulo ABEF. Luego, puesto que con los
mismos trozos de papel se puede formar el para-

L pe—— e — Sy i iy o S e T R——
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lelogramo y el rectangulo, estas figuras serdn
equivalentes, es decir, iguales en 4rea, y siendo
la del rectdngulo su base por su altura, que son
las mismas del paralelogramo, igual expresién
tendrd el drea de éste.

- Observacion.—Siendo el drea de un rectdn-
gulo o de otro paralelogramo un producto de dos
factores, drvrdiéndola por uno de éstos, se tiene e/
otro. Asl, dividiendo el drea por la base se
obtiene la altura, y dividiendo el 4rea por la al
tura se obtiene la base; siempre que las unidades

a que se refieren estas cantidades sean corres-
pondientes. |

Ejemplo: Un rectdangulo de 6 Ha. de su-
perficie y 300 m. de largo (base) iqué ancho
(altura) tendra?: b ‘Ha. = 6.FHm.* 200 m: =

e 6
= 3 Hm., luego la altura o ancho serd a = =

> (en Hm.).

Tridngulo.—El area de un tridngulo se ob-
tiene multiplicando la mitad de la base por la al-
tura. Asl, sila longitud de la base es 8 m. y la
de la altura 5 m., el drea serd 4 X 5 m.”

*Para comprenderlo basta observar que de un
paralelogramo, cortado por una diagonal, se sa-
can dos tridngulos iguales de la misma base y al-

tura que aquel; luego cada uno serda mitad del

paralelogramo.
Hdgalo el alumno en un papel.

Observacién.—Como el drea es un producto
de dos factores, dividiendo por uno, sale el otro.
Asi, dividiendo el drea por la altura se obtiene la
mitad de la base (y, por tanto, ésta), y dividien-
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do el drea por la mitad de la base se obtiene la
altura. |

Ejemplo: (Qué base tendrd ur triangulo de

5 m. de altura si su drea es 30 m.*?

PR e @ ’ . il
Dividiendo 35 = 0 sera la mitad de la base,

luego, ésta serd 12 m.

- Trapecio.— En un trapecio se llaman Zases
los dos lados paralelos, y altura, la perpendicular

-a una base desde un punto tomado en la otra.

El drea del:trapecio se halla multzplecando la

- metad de la suma de las bases por la altura.

Ejemplo: Un trapecio cuyas bases sean 8

'y 6 metros y 5 m la altura, tiene por drea

(.5 m”

Corte ¢l alumno un trapecio por una diagonal; com-
pruebe que los dos tridngulos resultantes tienen igual
altura, y por bases uno la mayor y otro la menor del
trapeclo, y comprenderd que al sumar éstas se obtiene

. €l drea en'la forma dicha.

También se puede comprobar de otro modo: Cér-

. tense de papel dos trapecios iguales, y coléquense so-

bre un plano. Sz levantarlo de é/, inviértase uno de
los trapecios y péngase al lado del otro, de modo que
la base menor del primero caiga en linea recta con la
mayor del segundo, y que coincidan dos de los otros
lados.. Resultard un paralelogramo, cuya base es la
suma de las bases de los trapecios, y su altura la de

. ¢estos, y como cada trapecio es mitad de este paralelo-

R =

-

-

el

gramo, estara comprobada la propiedad.
Poligonos.— En un poligono regular (61)
hay un punto interior que estd a igual distancia

‘de todos los véitices y de todos los lados. Di-

cho punto 'se llama centro, y la distancia, per-
pendicular, desde el centro a un lado, se llama
apotema.
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La longitud de la apotema depende de la del
lado, y por eso no pueden darse a capricho los
valores de ambos segmentos; pero como el calcu-
/o de la apotema suele ser dificil, supondremos
que medimos el lado y la apotema, y entonces,
el area de un poligono regular se obtiene wzultz-
plicando la mulad del pevimetro (25 ) por la
apolema.

Si el pohgnna no es regular, se descompone
en figuras cuya drea sepa hallarse, y se suman
éstas. Un medio que suele ser prdctico consiste
en trazar la dlagonal que
une los vértices mds dis:
tantes y perpendiculares a
ella desde todos los otros
vértices (fig. 12), con lo
que el poligono queda des-
compuesto en tridngulos y
trapecios rectdngulos, cuyas dreas se hallan mi-
diendo las perpendiculares dichas y los segmen-
tos que determinan en la diagonal.

Rig. 12

Hdgase en una figura.

Circulo.—El drea del circulo se obtiene #zu/-
tiplicando el cuadrado de su radio por el numero
ok 3(.14*
Ejemplo: Area de un circulo de 14 m. de
diametro.

El radio seria 7, su cuadrado, 7 X 7= 49.
Multiplicando 49 X 3°14 resulta el drea en m.”

Véase el error cometido estimando el drea en pa-
pel cuadriculado milimetrico.

Poliedros.—Para hallar las 4reas de estos
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cuerpos, hallaremos las de cada cara, y las suma-
remos. Si hay varias caras iguales, como suele
ocurrir, basta hallar el drea de una y multiplicar-
la por el ntmero de ellas, agregando iuego las .
areas de las caras que fuesen distintas. |
Asi, por ejemplo, se obtiene para drea lateral
del prisma recto, la mitad del perimetro de su
base por la altura.

| Haganse ejercicios de hallar areas de piramides o
prismas de madera o carton.

e e g e k4

Cuerpos redondos.—El drea de la superficie
lateral de un cono se halla multiplicando la lon-
petud de la semicircunferencia de su base por el |
lado o generatriz. |

El drea lateral de un cilindro se halla #ultz-
plicando la longitud de la circunferencia de su ba-
se por el lado.

Pénganse ejemplos sobre conos y cilindros ma-
teriales.

El 4rea de la superficie esférica se obtiene
multiplicando el cuadrado de su didmetro por el
niimero * = 3 14.

Ejemplo : Area de una superficie esférica de
5 dm..de didmetro: elveq—028 % 3°14 en dm,’

157. Volimenes.—Cubo. El volumen de
un cubo se halla ¢Zevando al cubo su arista.

Segtin se mida la arista en m., dm,, cm,, etc., |
el volumen vendra expresado en m.”, dm.®, cm.’,
etcétera. |

Ejemplo : Si la arista es 5 cm., el volumen
serd 5= 5 .5 .5 =125 (en cm.’). ;

*Bxplicacion.—Todas las aristas del cubo

* .
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son 1guales y todas sus caras son cuadrados.
Si dividimos una arista de la base en 5 partes
iguales, que podremos imaginarnos que son cen-
timetros, ya sabemos (156) que el cuadrado de
la base tendrfa 5 . 5 centimetros cuadrados; y
como sobre cada uno de estos cuadrados habria
que poner, para formar el cubo dado, uno sobre
otro 5 cubos de a centimetro cubico, el ndmero
de éstos que el cubo dado contiene serd 5. 5 . =

- Consecuencia.—El m.° es un cubo cuya aris-
ta tiene 1 m., esto es, 10 dm. Luego el volu-
men del m.® serd 10° = 1000 dm? Como lo
mismo ocurre con el Dm.® respecto del m.? etc.,
se ve que cada wunidad de volumen del sistema
meélrico decimal contiene 1000 weces a la inferior
inmediata.

Por esto: para expresar en una sola unidad
un volumen referido a varias unidades del siste-
ma métrico) se escriben a continuacién unos de
otros los grupos de cifras que representan las
unidades de cada orden, sicada grupo tiene #es
cifras; se pone delante un cero, si el grupo tiene
solo dos cifras; dos ceros, si tiene una sola cifra,
y tres ceros, en cada orden que falte.

Ejemplo : |

Expresar 2 Dm.”, 143 dm.’, 8 cm®, 27 mm ? en
mm.’ 2.000.143.008.027 mm.®

. Inversamente: para expresar en unidades de
distintos érdenes un ntiimero decimal de unidades
de volumen, se divide, a partir de la coma, hacia
la izquierda y hacia la derecha en grupos de tres
cifras, agregando ceros, si es necesario, a Ia de-
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recha de la dltima cifra decimal; y cada grupo de
tres cifras representa unidades de un orden.

Ejemplo: 7 024 000 136, 4 cm.®
Lo dividimos como se indica a continuacién -

7.-024 .000 . 136, 400

|5}

3
El grupo 136 representa cm.”, luego 000 se-
ran dm.”, etc. El nimero dado se enunciard.

7Dm.* 24 m.* 136cm.® 400 mm.®
Haganse varios ejercicios hasta adquirir costumbre.
Paralelepipedo rectangular.—En este cuer.
po, una de las aristas (generalmente la mayor)

se llama Jargo, la perpendicular a ella en la mis.
ma cara, ancko; y la tercera arista que arranca

_del mismo vértice que las anteriores, a/0. Y las

tres citadas, demenszones.

- Elvolumen de un paralelepipedo rectangular,
es el producto de las tres dimensiones (largo, por

~ancho, por alto).

Ejemplo: volumen de una habitacién de 4 m.

- "_d-é largo, 3 de ancho y 2,8 de alto.

4% 3 X 28, m.

Expliquelo el alumno por un procedimiento an4-
logo al seguido para el cubo.

Pirdmide y cono.-—Para hallar el volumen

de una pirdmide o de un cono, se halla primero
el drea de la base, y su fercera parte se multipli-

ca por la allura; que es la distancia del vértice
al plano de la base.

Prisma y cilindro.—EIl volumen de un pris-
ma o cilindro se obtiene meultiplicando ¢l drea de
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su base por la altura (distancia entre las bases).

Esfera.—El volumen de la esfera se obtiene
mulliplicando la sexta parte del cubo de su dra-
metro por el numero w.

158. Para recordar las reglas anteriores de
las dreas y los volumenes, se representan por le-
tras las longitudes de los segmentos que se mi-
den, Estas letras suelen ser las iniciales de los
nombres de dichos segmentos, como /, lado; 0,
base: «, altura; », radio, etc., y se indican con
ellas las operaciones que hay que efectuar. Lla-
mando A siempre al drea, y V al volumen, las
reglas se expresan por las siguientes igualdades,
llamadas férmulas :

Cuadrado — A=/

Réctangulo - o

Paralelogramo Saraiel

Tridngulo — A= % 6 X a.

Trapecio — A=+ (B46)xa (Byéson
las bases).

Circulo el et ey

Area lateral del cono — A==(rX =) X (r el
radio de la base). -
Area lateral del cilindro — A= a’}( KA
Id. de la sup. esférica — A=d" X .
Volumen del cubo —V = /"

Id. paralelep. rectang. —V=—a X 06X ¢ (a,

by ¢ las dimeunsiones).

Volumen cono — V= —11,,— (72 X
Id. cilindro — V= (#*X
Id. . estera  — V=—é—-d3>(w.
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Observacién.—Aunque hemos siempre su-
puestc: los datos enteros, las reglas y férmulas

~ anteriores se aplican lﬂ mismo al caso en que
= fueran dec:males

11
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Divisores y multiplos

159. *Resto de un ntimero.—A veces se
puede averiguar el resto de dividir un ndmero
por otro sin hacer la division. Nosotros sélo 1o
haremes cuando el divisor sea uno de los nime-
ros 10, 2, £ gy 3

| Reglas.—El resto de dividir un namero pmr
10, €S la ctfra de sus unidades.

- Ejemplos : {Qué resto dan al dividirlos por
10 los nimeros 748, 250, 1217
El primero da de resto 8; el segundo es dzvz-
sz0le por 10, porque da de resto o; el tercero da
de resto 1.

{Qué hace falta para que un nufnero sea divisible
por 107

El resto de dividir un ndmero por 2 o por 5
es ¢/ mesmo que resulta al dividir por 2 o por g
la cifra de las unidades de aquél.

Ejempla Los mismos nimeros del ejemplo
~anterior, {qué restos dan al dividirlos por 2y

Rt .

Por 2 : El primero da de resto o, porque la
divisién 8 : 2 es exacta; el segundo también da
de resto cero; €l tercero da de resto 1, porque al
dividir 1 : 2 el cociente serfa cero y el resto, 1.

Por 5: El primero da de resto 3, que es el
resto de la division 8 : 5; el segundo da de resto
cero, luego es divisible por 5: el tercero da de
FESEE
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dQuée hace falta para que un ntmero sea divisible
pcrr 2¢  iY para que lo sea por 5;

Para hallar el resto de la divisién de un nt-
Mero por 9, se suman sus cifras, rebajando ¢
siempre que la suma llegue a este nimero o pase

~de €l. El nimero que nos quede al acabar esta
operacion es el resto. *

9, ¢l nimero 2844253

.. - Digamos: 2y 8 son 10, menos g, queda 1;

- Y 4 son 5,y 4 son nueve, menos 9, queda o;

2y 5s0n7. HEste nimero es menor que g y la
operacién se ha terminado. El resto es, por con-

| .SI-gLuente,, Vi
£ 2.° Resto del nimero 24327.

I Al hacer la operacién, como antes, se obtiene
| cero. Elntmero es, pues, divisible por 9.

-

b 1Qué hace falta para que un numero sea divisible
B por 9F

Para hallar el resto de la division por 3, se
procede como para el g; pero si el namero obte-
nido al terminar la operacién fuese mayor que 3,
habrfa que dividirlo por 3, y el resto de esta di-
| visién serfa el del nimero dado.

Ejemplos: El numero del primer ejemplo
| anterior daba como nimero final 7; pero 7 es ma-
- yor que 3, luego habrd que dividir 7 por 3, v el
resto 1, que se obtendria, es el que da 284425 al
dividirlo por 3.
El ndmero del segundo ejemplo es divisible
por 3, porque €l resto es cero.

L3
- :
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Ejemplos : {Qué resto da, al dividirlo por
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160. Primos.—Se llama nimero primo el
que sdolo es divisible por sz mzsmo y por 1.

Los primeros nGimeros primos que conviene
SADEr sonit: 1,2,°8, "o 19 8. 0y et

Los demds ntmeros son compuestos, por ejem-
plo: 4, que es divisible por 2; 6, que lo es por 2
y por 3, etc.

Un nimero compuesto es igual a un producto
de factores primos, iguales o distintos.

Eiemplosi =2 .20=92"6—=02_ 73 8§ —
=2.2.2=2%09=3.3=3% 10=2.%, etc.

Cuando el nimero es divisible por alguno de
aquéllos que antes hemos considerado, 10, 2,
5, 9, 3, podremos descomponerlo en factores pri-
mos por la siguiente

Regla.—Se divide el ntmero por su menor
factor primo (si es posible por 2, si no por 3, etc.,)
lo cual se hace por la regla y con la disposicion
de cdlculo del naimero 147; se procede igual con
el cociente, y se continta asi hasta hallar un
cociente 1.

Ejemplo

DJUJHMH

3
I|

El nimero 72 es el producto de todos los
colocados a la derecha, 72=2.2.2.3.3=2". 3*

Observacion 1mp0rtaﬂte.-—--Para proceder

con mds rapidez o mentalmente, cuando es fdcil

descomponer el nimero en dos factores awungue
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o sean primos, se hace as{ y se descomponen,
luego, esos factores, multiplicando los resultados.

 En el ejemplo anterior hubiera podido decirse:
72 =8 X 9; pero 8 = 2° y 9 = 3% luego, 72 —
— 27 5 3‘3. | |
Esta observacién se aplica especialmente al
caso en que el ntimero termine en ceros, porque
entonces es igual al producto del nimero que
forman las cifras distintas de cero por una poten-
cia de 10, y teniendo en cuenta que

19=—2. 500 =2, 8% 76— 3% et
se obtiene con facilidad el resultado. Asf, para
72000 dirfamos : 72000 = 72 . 10° = (2°. 3?) .
(2% 5°), y por tanto (124) 72000 — 25 3* B

Haga el alumno ejercicios con los numeros 2400,

8150, 825600,

Cuando el niimero no tiene los factores cita-
dos no es fdcil que el alumno pueda descompo-
nerlo en factores primos.

161. Mdéaximo comitin divisor.— Maximo co-
mun divisor de varios nimeros es (como su nom-
bre indica) el mayor divisor comdn de dichos ni-
meros. '

Aclarémoslo con el siguiente ejemplo.

12 tiene los divisores 1, 2,.3, 4, 6, 12
3 tiene los divisores 1, 2, 4, 8.

*

Se ve que 12 y 8 tienen divisores comunes
(que pertenecen a ambos) que son: 1, 2, 4. El

. mayor de estos divisores comunes es 4, y a €ste
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se le llama maximo comun divisor de 12 y 8§, vy
se indica :
M. dide1n 3.8 =4

o0 mas brevemente :

D (12> 8) =4

Hallar el m. c. d. de 80 y 18, siendo los divisores,
de B0 1 2,5, 6.0, 101680 yilos de; I8, 1,2, 0,6
9, 18.

Obsérvese que los demds divisores comunes,
son divisores del m. c . d.

Para hallar el m. ¢c. d. de dos nameros se di-
vide el mayor por el menor; éste, por el resto de
la divisién si lo hubiere, etc., hasta llegar a una
division exacta. El ultimo divisor empleado es
el m. c. d. |

El cédlculo se dispone como indica el siguien-
te ejemplo, advirtiendo que los cocientes se han
escrito_encima de los divisores, para que no €s-
torben al proseguir la operacion.

3l1fr]aials =
328 00/58/32/26 6|2 (328.90) =
£58/32126| 6| 2| 0|
Si los nimeros se pueden descomponer facil-

mente en factores primos, se descompondran, y
entonces se obtiene el m. ¢. d. multiplicando los

factores primos comunes, tomado cada uno con

el menor exponente de los que lleve en los nu-
meros dados.
Ejemplos :

228=—2" 41 | D(328790)= 2 ( nico factor
. go=2 .13 5} - comun.)

I
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B o A 3
et Bo= 2 ? D (A*B) = 22- i

162. Minimo comin multlpln — Minimo
comun multiplo de varios ntimeros es (como indi-
“ca su nombre) el menor multiplo comesn de aqué- i

b 1105 Por ejemplo: formemos los miltiplos de |
fﬁ-..._ﬁ Fi2 y 8. , 1

; Mu]tlplos de 12 sony 12,24, 36,48, 60, 72
e Mu]tlplﬁs de 8'son ;8 24,32 40,43, 56 64, 72

=

_.{
o N1 i
::_.-J:_L.

. Se ve que 24, 48, 72, etc., son multiplos co-
-munes. El menor de ellos, 24, serda el minimo
;;: - comun maltplo y se indica

_ "=.-

j-'m c. m.de 12y 8==24,0también M (12>8)=24.

ey

ey
r-“' -

._

Obsérvese que Jos demds multiplos comunes
- son multiplos del m. ¢. m.

i

ot oy

b
]

'
"\.:l':_l!-r
S

1".-'; | Halle el alumno el m. ¢ m. de 30 y 18 formando
" la serie de maltiplos. c

Para hallar el m. ¢. m. de dc}s 1'1umer'os se
~ hacen las siguientes oper&mones o 5e hal]a el

=

B c. d 2*  Se divideeste m. ¢ d. por uno
de los nimeros. 3.% El cociente obtenido se mul-
L tiplica por el otro ntimero.

o Ejemplo: Hallar el m. c. m. de 12 y 8.

1. Dl 8 —u4 0 3% 8=y
3 g Mie s 8 i—aa

Hillese asi el m. ¢. m. de 30 y 18. : |

St los numeros pueden descomponerse en e
~ factores prin descompc}nen y el m. c. m.

F,

o

P " e T EY :i"-ul_,.i'- i’:}\]; v -'-.'H. ¥
:'.. Y (::.-'E::-?E. P :.sl:-_'-' o R B LS '-!"..-'1: ey
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se forma multiplicando Zodes los factores eligiendo
para cada uno el mayor exponente.

Ejemplo 1.°
12:23.3%M(12,8)323.3=24
Q.ﬂ'
A=22. '-3. : :
Bﬁgi_gﬁ.; M(A‘B)"—:Qi-fﬂ-fw?

=

Si son varios los nimeros que nos dan para
hallar elm.c. d., 0o el m. ¢. m., se reemplazan
dos de ellos por su m.c.d.,, o m. c. m., y con
esto quedard un numero men(}s y se replte esto
hasta que solo queden dos.

:L]-emploz D (12,8, 20, 14)

0

1.° D (12y8)=4. Ya no hay mds que
considerar los tres numeros 4, 20 y 14.

0

2° D (420 =4. Solo quedan ya 4y 14.
3.2 D(4»14)=2. Este esselm .c . d. buscado.

163. Nimeros primos entre si son los que =
no tienen otro divisor cometz que I. s
Ejemplo :

8 no es primo, porque tiene los divisores 1, 2, 41: 8.
15 no es primo, porque tiene los divisores 1, 3.5, 15,

Pero 8 y L5 son primos enfre sz, porque no
tienen m4as divisor comun que 1.

Busque el alumno nimeros primos entre si.

Cuando dos ntimeros se dividen por sum.c. d.
los cocientes son primos entre si.



s Eiemplo: D (12,98 — ! 324 =— 25
8 : 4 = 2. Y 3y 2 son primos entre si.

164. Mdaxima unidad comun de dos segmentos
de recta es el mayor segmento que puede estar conte-
nido en aquellos dos. Se determina por un procedi-
- miento completamente- parecido al seguido para hallar
el m.c.d. de dos nimeros, a saber:

3 Se averigua las veces que el mayor contiene al

menor, llevando éste sobre aquél, hasta que quede un
~ resto menor que €l. Se averiguan las veces que el me- . _
~ por de los segmentos dados contine a este primer res- S
to, etc., hasta hallar un segmento que esté contenido
. exactamente en otro, o por lo menos asi nos lo parez-
- ca. (*) Este ultimo segmento es la unidad comun bus-
cada. | il
B Ejecitese tomando los segmentos con el compas, {
.y averigliese las veces que cada uno de los dos seg-
- mentos dados contiene a la mdaxima unidad comun.

J,
< ‘\.

s —— e el TN

(*) No consideramos el caso de inconmensurabilidad.
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Ralz cuadrada

165. La operacién dei_gx‘mmr la raiz cua-
drada tiene por objeto, dado un némero, llama-
do radicando, hallar otro, llamado 7asz, que ele-
vado al cuadrado produzeca el radicando.

Ljemplo: La rafz cuadrada de 81 es g, por-
que 9°=81. Aquf 81 serfa el radicando y 9 la
raiz, lo cual se escribe }/ 81=9 y se lee: rafz cua-
drada de 81 iguala 9. |
La extraccién de la rafz cuadrada no es siem-
pre posible con nimeros enteros, porque al for-
mar los cuadrados de o, 1,2, 3, 4, no salen -
dos los numeros, sino sélo los o, 1, 4, 9, 16...
lamados cuadrados perfectos. Luego si el radi-
cando no es cuadrado perfecto, la rafz no puede
ser exacta. Ejemplo: V27

Ln parte podemos realizar la operacién re-
solviendo el siguiente problema:

Averiguar ¢/ mayor entero (rafiz) Cuyo cua-
drado esté contenido en el radicando; y la diferen-
cia entre el radicando y el cuadrado de la rafz.
Esta diferencia se llama reszo

Ejemplo: La V31 es zuexacta. El mayor
cuadrado contenido en 31 es el cuadrado de 5, 4
puesto que 6° =36 excede ya a 31. Luego la
raiz es 5. El resto es 31—5%—31—25=6.

166. La férmula del resto llamando N al
radicando y « a la raiz entera es

2 i

r==N—a"



;:'_,.”- |
S f
A orn- |

by desperando N sale »4-4~—N. o bien N— P B

-

I ; . 5 . 3 Eﬂ?’""l
§ que nos dice que el radicando es igual al cuadra. e
§ do de la raiz mds el resto.

= Si la raiz de N es exacta y la llamamos «,
§ segun la definicién sers
§  y como también

==\ N.. ()

se ve que para aesperar en la igualdad (I) la le-

| S

E -
- o
1

§ _ tra x basta suprimir su exponente y extraer la
§ raiz cuvadrada del otro miembro de Ia igualdad.
§  Inversamente, para despejar N en la igualdad
§ (D) basta elevar al cuadrado ¢l primer miembro
by suprimir el signo de la rafz.
I  Ejemplos:
Despejar 2 en la igualdad 2*—9
@ Despejar + en la igualdad Va=T7.
§ = 167. Para hallar la raiz cuadrada de un ng.
§ mero menor que 100 se procede por tanteo, por-
§ que se saben los cuadrados de los 9 primeros
. numeros y se puede hallar el mids proximo infe-
rior al radicando, como hemos hecho en e] ejem-
I plo anterior.
o Para hallar la rafz cuadrada de un numero
_Mmayor que 100 se usa la siguiente regla (que el

1 alumno debe ir aplicando a un ejemplo antes de
. tratar de aprenderla de memoria)

V8754 2205
475  |49X09

= 344.2|585X5
';' - 517

i
3 -
5. . - ity Ly A b T O L B T R, T i s |
: TN 1 e TOYE YIS O =X =1 [ | &
-E).(.’L'w-.:h.- aaia MU VN U Lda TAIOa
f.:-
B = =

L —
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1. Se divide el radicando en grupos de a
dos cifras, empezando por la derecha, y no im-
portando que el ultimo grupo tenga una sola cifra.

En el ejemplo se ha hecho la division por medio
de puntos.

».° Se extrae la rafz del primer grupo de

la izquierda determinando tambiéen el resto.

(En el ejemplo la raiz de 8, que es 2, y da
el resto 8—22=4). La raiz obtenida es la pri-
mera cifra de la que vamos buscando.

32 A la derecha del resto se escribe el
orupo siguiente, separando la cifra de sus unida-
des (en el ejemplo 47.5); y lo que queda a la 1z- =
quierda se divide por el doble de la 1.” cifra de |
la rafz, no poniendo nunca mds de 9 como co-
ciente. (En el ejemplo habfa que dividir 47 en-
tre 4, que en rigor es a 11, pero ponemos solo
9). Asise obtiene una cifra que hay que com-
probar. Para ello se escribe a la derecha del &
nimero que sirvié de divisor, y se multiplica, =
mentalmente, por la cifra que se comprueba. i
el producto puede restarse del dividendo comple-
tado con la cifra separada, la que se comprueba
es la verdadera, y se escribira en la rafz. St no,
se rebaja en 1 y vuelve a comprobarse. (En el
ejemplo hay que comprobar la cifra 9. . Para
ello se ha escrito a la derecha del 4, y el nime--
ro 49 resultante se multiplica por 9, mentalmen-
te y se resta de 475. Como se puede restar, la
cifra g es la 2.* de la rafz). |

1.° A la derecha del resto se escribe el gru-
po siguiente; se separa la ultima cifra; se divide
por el doble de la rafz hallada (que ahora consta
ya de dos cifras.. En el ejemplo es 29), etc.
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Es preciso ejecutar varios ejemplos para retener la
regla en la memoria.

e
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168. Si el numero es decimal, se hace. par
el nimero de cifras decimales; se aplica la regla
anterior y se separan en la raiz la mitad de cifras
decimales que en.el radicando.

: | . | . 'T ___ [ : LT L
4 E_'Iemp].(} ; A= v 240 I 5 :

,+ |
Hagase para verlo, | i

[La rafiz de un entero se prolonga por deci-
- males, agregando a Ja derecha de cada resto dos I
ceros y poniendo coma en la

\/2 141 raiz al acabar de extraer la ,:

10.0 |24.4 de la parte entera. .

: S e o Iy

40.0 281.1 Ejemplo: V 2. La raiz I
(19 entera de 2 es ‘1, y queda el

resto 1. A su derecha se

han puesto dos ceros, y en la raiz la coma, y se i
ha continuado-la operacién como siempre.
169. La rafz de una suma no es la suma de i

las rafces de los sumandos, ni la de una diferen- i
cia la diferencia de las raices del minuendo y del i
substraendo. | ' rt

\/4+49 720 €S 1guala\/4—|—'\/— 032+7)

\/25——9 7o es igual a 5 — 3.

Pero en cambio :

| [.a raiz de un producto se obtiene multfph*
cando las raices de los factores.

\/4><49=\/I><\/‘5=z % 7
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La rafz de un cociente se obtiene dividiendo
las raices del dividendo y divisor.

\/2-5 : 92\/'%: \/E:—:S T

Para multiplicar rafces cuadradas indicadas,
se extrae la raiz cuadrada del producto de los ra-
dicandos. Y andlogamente para dividir

VEX\/E: \/_4 X 49; \,/;g ; \/E= \/25 : 9.

Si una raiz cuadrada se eleva 3l cuadrado, re-
sulta el radicando.

(V8 = B VB = //ER B orm

170. Aplicaciones.—1.* Dada el drea de
un cuadrado, hallar su lado. Sabemos gle' A—/°
luego Zes la V/ a, puesto que es el ntmero que
elevado al cuadrado produce A. ,

Ejemplo :  Siendo 2 m.2 el 4rea de un cua.
~drado, {cudl serd su lado? Hay que extraer la

2, que hemos visto que, llegando hasta las cen-
tesimas, es 1°41.  Esta es la longitud del lado
expresada en metros. ‘

2." Dada el 4rea de un circulo, hallar su
didmetro. El drea es A — 72 % a; dividiendo A
por = sale &° y extrayendo la rafz cuadrada se
obtiene 4. |

Ejemplo: Un circulo tiene de 4rea 78 50 dm.?
dcudl serd su didmetro? |

78°50: 314 = 25 » V25 — g

El didmetro es 5 dum.
3. Hemos visto que para hallar el volumen

-
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de un cono de revolucién hay que emplear Ia al-

tura. Esta es la distancia del vértice a la base,

que se mide por la recta que unirfa el vértice con
el centro de la base.

Pero esta recta cae dentro del CONo, y No pue-

f  de medirse directamente Puede, no obstante,

calcularse, y para ello se emplea la siguiente pro-

b piedad del tridngulo rectdngulo conocida en Geo.

metria con el nombre de 7zorema ae Fitagoras.
Ll cuadrado de la hipotenusa es toual a la

 suma de los cuadrados de los catetos

Del teorema de Pitigoras son consecuencia
las reglas siguientes :

1." La hipotenusa de un tridngulo rectdngu-

" lo es la »aZz cuadrada de la suimn de los cuadra-

dos de los catetos.

2. Un cateto es igual a la 7es7 cuadrada
del cuadrado de la hipotenusa, menos el cuadra-
do del otro cateto.

“LEsta 2.* propiedad sirve para calcular la al-

tura del cono, que es un cateto del tridngulo rec-

tangulo que puede formarse con el lado del cono
y el radio de la base.

Ejemplo: Volumen de un cono de 3 m. de

radio y 5 de lado.

1.° Area de la base 6%X #= 103,04
3.° parte de esta drea —

Ahora hay que calcular la altura. Segtn la

- regla 2.2 llamandola a, se tiene:

A=) 5 -3 =) %9 =) 16 = 4.

Y multiplicando 34, 34 X 4 sale el volumen
(en m.®%).

.......
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Esas reglas del teorema de P1tagoras tienen
otras muchas aplicaciones, puesto que sirven pa-
ra hallar uno de los tres lados de un tridngulo
rectangulo conociendo los otros dos.

Pondremos un ejemplo en que se aphque la

irenin. o

Desde la punta de un poste vertical de 2 m.
de altura queremos tender una cuerda, cuyo otro
extremo vaya a parar a 4 metros de dlstancm de]
pie del poste.

Lo que se pretende equivale, en lenguaje
geométrico, a hallar la hipotenusa de un trléngu
lo rectangulo conocidos los catetos, que son 2 'y
4 metros. El teorema de Pitdgoras da, llaman-
do x a la longitud desconocida '

= VEF# = V30 = 4,4 (en m.)

Calcule el alumno el drea de un tridngulo equild-

tero de 4 dm. de lado, y la diagonal de un cuadrado de |

1 m. de lado.

(E:} Comunidad Auténoma de La Rioja
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FRACCIONES

171.  Ya hemos dicho que las unidades de
medida (m., 1., kg. m?® etc) pueden concebirse
divididas en partes iguales. Cuando el nimero

de éstas era 10, 100, 1000..., etc., dichas partes

se llamaban unidades decimales, y eran respecti-
vamente la décima, la centésima, etc.

Pero se puede hacer, mds en general, la divi-
sién de la unidad en cualquier nimero de partes
iguales.

Si se divide la unidad entera en varias partes
tguales cada una de éstas se llama unidad [frac-

cdonaria. El nimero de partes en que se dividio -

la unidad entera se llama denominador de la uni-
dad fraccionaria, por llevar ésta un nombre de-
pendiente de aquel numero de partes, segun se
expresa en la siguiente relacion :

§i 1a unidad s dividio en 2 partas gada unldad fraceionaria 88 wm medio
— — —_— wun Leveio
— e e Un cuario
— - — — un quinlo
uUNn sexio
— == i un Sépizmo
—— — — un octavo
— o = U TOVEND
— e — Un ene-avo

—— —_— =

"
— e S —

e B

N €000 =1 Ot W)
|
|
|

Un medio, un tercio... un ezeavo, son, pues
unidades fraccionarias de denominador 20
172 Una unidad entera se compone de tan-

.....
il B

e —— == R
.

P T i = s 5w
i W S e A - e
- e e - i

Ty —
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tas unidades fraccionarias de cierto denommadar
como indique este denominador.

2 medios

3 tercios
-4 cuartos
N eneavos

Por ejemplo: wn cuarto resulté de dividir la
unidad en cuatro partes iguales, luego reuniendo

estos 4 cuartos volverd a resultar la unidad
entera.

I equivale a

Ejercicios: ¢A cudntos séptimos equivale la uni-
dad entera? ¢A cudntos catorceavos equivale 19
JCuantos #- awvos tiene 17

ST Fffaggzm o tambi€n numero fracciona-
720, €S el conjunto de una o varias unidades frac-
cionarias. --

Para expresar una fraccién se precisan dos
numeros abstractos: uno que indica de cudntas
unidades. fraccionarias consta la fraccién, y se
llama nwumerador; y otro que es el dg?zamzfma’ﬂ?
de esas 11111dades fraccionarias, e indica, como

sabemos, el nimero de partes en que se dividié
la unldad entera.

Ejemplo: 4 séptimos es una fraccién com-
uesta de 4 unidades fraccionarias de denomma-
P

dor 7.

I_

4
7

Haganse E_]EI‘CICIGS de escritura y lectura de frac-
ciones.

Se escribe asi :

Segun lo antes dicho (172) se puede escribir:

7
PR

[
|
(WS S RS
KNS
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Luego, la unidad entera esigual a una frac-
cion cuyos términos (numerador y denominador)
son iguales, y viceversa.

174. Un ndmero entero vale tantas unida-
des fraccionarias de denominador # como expre-
se el producto de aquel entero por .

Ejemplo :
| 14 21 28
2_"—*'"?} 3:?1 4:?: eLc.
Porque es claro que si 1 tiene --g-“, 2 tendrd

doble; 3, triple, etc.
- En forma de regla se puede decir :

Para convertir un entero en fraccion de deno-
minador dado, se multiplica aquél por éste, y el
producto es el numerador de la fraccion cuyo
denominador ya se conoce.

Ejemplos :

: : o 2

Convertir 8 en fercios. 8 33= -:ff
N a >
Convertir @ en n-auos. a = —-.

Reciprocamente: Si una fraccion tiene el nu-

merador dzviszéle por el denominador, es igual al

cociente entero resultante de dividir el numera-

~dor por el denominador.

Ejemplo : ? =4, g =2

Porque % contiene a la unidad (que son 3

tercios) tantas veces como 12 contiene a 3, es
decir: 12:3. Por eso, eh este caso al menos,

se comprende que puede usarse como signo de




| = 416
la division lo mismo los dos puntos que la raya
de fraccion.

175. Si el numerador de una fraccion se
multiplica por un numero entero, la fraccion que-
da también multiplicada.

6 6

Ejemplo:  €s doble que %; gsideciE? g=—“§r>(2.

Porque tomando doble numero de unidades
fraccionarias, y siendo éstas iguales (quintos) re-
sultara doble fraccién

Pénganse otros ejemplos:

Consecuencia.— Para multiplicar una fraccién
por un entero, basta meultiplicar el numerador y
conservar el mismo denominador,

Ejemplo :

6 6= e gt
~. Porque — es doble que _~;>_

3
G
A :

176. Si se toma una unidad fraccionaria de

otra unidad fraccionaria (por ejemplo % de ..‘;)

resulta una nueva unidad fraccionaria cuyo deno:
minador es el producto de los denominadores

i)

Et

. I o 1
_dijemiplo:  — de e
Reciprocamente: Si el denominador de una
unidad fraccionaria se multiplica por un ntmero,
la unidad fraccionaria queda dividida por dicho
numero.

s I

Biemplo:c —— — = 3

6 2.3 2

8 (c) Comunidad Auténoma de La Rioja
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177. Como lo mismo que ocurre con una
~ unidad fraccionaria ocurrird con un conjunto de
- ellas o fraccion, se deduce:

St el denominador de una fraccién se maultz-
" plica por un entero, la fraccion queda drvidida
B pot €l s

. 178. Para dividir una fraccién por un ente-
.~ ro basta conservar el mismo numerador y mul-
e tiplicar el denominador por el entero. '

T

: _, | EjEm p]f}a :

- A g 3% i @

B o g R T e g g

e — L

179. Mediante las fracciones, todas las di-
 vyisiones de enteros se pueden hacer exactamente.
. El cociente de dos enteros es una fraccién, cuyo

multiplicado por el divisor produce el dividendo.

Ejemplo :

4

el dividendo).

.. . o it
do el entero y a continuacién la fraccion, asi: 4

yseleeﬁ;y—%ﬂ

— e e ——

ya hemos dicho que a la fraccidn se le llama también niimero
- (fraccionario).

€) Comunidad Auténoma de La Rigja

~ numerador es el dividendo, y el denominador, el

. divisor.
5 Porque esta fraccién es el nimero (*) que

. SN 4 20 |
4:5,—=- porque ;- X 5=-""=4 (que es

180. Se Uama w#mero mixto, €l conjunto
de un entero y una fraccién. Se indica escribien-

5

(*) Claro es que aqui se toma la palabra nimero en un sen-
tido mé4s general que al hablar de los numeros abstractos; pero

P =
e S — e L e
E —
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181. Se llama fraccién propia la que tiene

el numerador menor que el denominador; como-
2o

g
3n b _ o

La fraccion propia es menor que 1. Porque

por ejemplo: en -;;’*— solo hay 3 de los 5 quintos

que tiene 1. |

182, Siendo una fraccién igual a un cocien-
te, puede éste prolongarse en decimales segun
ya vimos, (149) y cuando se hace ésto se dice

que se transforma la fraccién (ordinaria) en de-
cimal. ‘

Ejemplo ;
g = 0,025 pcrrqule- 5O 3 |
20 0,625
A0
®

Al transtormar la fraccién ordinaria en deci-
mal dividiendo €l numerador por el denomina-
dor, a veces se acaba esta division, por salir el
resto cero, y entonces la fraccién decimal obteni-
da se llama exacfa, como la 0,625 obtenida en el
ejemplo anterior. Pero otras veces el resto cero

no sale nunca y la divisiéon es inacabable.

R .o . . 2
Ejemplo: Sea la fraccién ordinaria o

2 3
20 0,66...

20
2,

La divisién da siempre el resto 2, y por con-
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siguiente, el dividendo parcial, 20, y la cifra 6 del

"~ cociente se repiten sin cesar.

La fraccion obtenida 0,666... se llama perié-

dzca pura, y no es igual exacta S
3 ¥ ogual exactamente a 5 Pero

. se aproxima tanto mds a este valor cuantas més
.~ cifras decimales tomemos. Esto se expresa es-
- cribiendo

&

? = 0 666...

. indicando los puntos suspensivos que sélo toman-

do wnfinidad de veces el 6 seria rigurosamente

~ cierta la igualdad.

Otro ejemplo: 0’13 13 13... es otra fracciéon

. periddica pura, sélo que en la anterior se repe-

& . tfa Gnicamente la cifra 6 y en ésta se repite el
t orupo de dos cifras, 13. Este grupo se llama

L perdodo.

Al transformar en decimal *-15-2— se obtiene:

e

B0+ 0. 41665
IO
80
80
8

Aqui, antes del peréiodo 6, hay un grupo de ci-
fras, 41, que no se repiten Por eso a esta

fraccién, y a todas las andlogas, se les llama pe-

rrodicas mixtas.
Es facil ver que si al convertir una: fraccion
ordinaria en decimal no se obtiene una decimal

T —————

— e

- R s R

= _r-"_ . _.. o=
o i s T l--l--ﬂm-—‘
i i e S

T

—— - —
i T~ P —
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exacta, se obtendrd periédica (pura o mixta).
Pﬁrque el resto cero no ha de salir, y como cual-
qmer resto es menor que el divisor, al hacer a
lo mds tantas divisionés como umdades tiene el
divisor, algtin resto ha de repetirse, y cuando es-
to suceda se repetirdn también el dividendo par-
cial y la cifra dei cociente, y el siguiente resto,
etcétera.

Para saber .que clase de decimal resulta al
transformar una fracciéon ordinaria, gue fenga sus
leyminos primos entre $i, S€ descampone el deno-
minador en factores primos.

Si sélo tiene el factor 2, el 5 6 ambos, resul-
tard decimal exacta y de tantas cifras como uni-
dades tenga ¢/ mayor de los exponentes del 2 6

del 5.

(Si no llevan exponentes se supone el expo-
nente 1).

Si los factores primos del denominador son
distintos de 2 y 5, la decimal serd periddica pura.

Si el denominador, ademds del 2 6 5 tiene
otros factores, la decimal serd periodica meexia.

Ejemplos : -fg, por ser 40—=2". 5, da decimal
exacta de 3 cifras.

%, da periédica pura (de 6 cifras).

-33—8, por ser 38==2".11, da periddica mixta (3 ci-

fras no periédicas y una de perfodo).
183. Una fraccion impropia (no propia) es

ioual a un nimero mixto, cuyo entero es el co-
ciente de dividir el numerador por el denomina-
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dor, y cuya fraccién se forma tomando por nu-
merador el resto, y por denominador, el mismo
de la fracciéon dada.

Ejemplo : 2—6? == 4-2—- Porque como 29 con.
tiene a 6 cuatro veces, 29 sexfos contienen 4 uni-
dades enteras y sobran 5 sexfos.

La operacién de transformar una fraccién im-

propia en nimero mixto suele llamarse extraer
los enteros de la fraccion.

L

27 40 . : 1
Extracr los eaterasde o 8 e Heg

_ Reciprocamente: Un nimero mixto se redu-
ce a fraccion multiplicando el entero por el deno-
minador, sumando el numerador y poniendo a
_ esta suma por .denominador el de la fraccién.

D 4 .6 +5 29_

e 6

: 99« L K
Puesto que inversamente == 44"

Ejemplo : 4

184. Si se multiplican los dos términos de
una fraccion por un mismo numero, resulta otra
fracciéon equivalente (de igual valor). -

Ve e SR

Ejemplo : T

: 2 2. X 4 :
Porque si de = formamos _)g(_} esta fraccion

/ . 2X 4
es 4 veces mayor que aquélla; y si de: —=— for-

2 2X 4 _
Mamos hiiaf ésta es cuatro veces menor que la

anterior, e igual, por tanto, a la primera.
185. Para convertir fracciones en otras equi-
valentes que tengan todas el mismo denominador
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(lo cual se llama reducir a un comifin denomi-
nador) se multiplica el numerador de cada frac-
ci6n por el producto de los denominadores de las
demds, y se pone por denominador el producto

de todos los denominadores.
2 4 6
?: A SEC

_Ejemplaz Si las fracciones son

multiplica: 2 por 5 X 7 ;4 por 3 X 7,y 6 por

3 X 5 y se pone por tdenominador comun 3 X
X 5 X 7 = 105, con lo que resulta
2 0 84 6 90

-

3 = 105 5. 1060 7. 105

L.a regla es verdadera, porque lo qué se ha
hecho equivale a multlp]lcar los dos términos. de
cada fraccién por un 'mismo ntmero.

Caso particular. Si el denominador de una

fracciéon es multiplo del de otra, se puede proce-
der:mds sencillamente como se ve en el siguiente *

ejemplo:
2 4

Sean las fracciones 7 y 7=. Con s6lo multi-

“plicar los dos términos de la primera por 3, sale

b

2 _10
B 15
y esta fraccién tiene ya el mismo denominador
i |
que 15

186. Si se dividen los dos términos de una
fraccion por un mismo numero, resulta otra frac-
cion equivalente. A esto se llama semplificar la
fraccion. |

2 |
40 4 2

Ejemplo :

20 ; 2 :
Que 7 equivale a o, se prueba porque si

e

gl o

~ i LEN, ol s
,".IJ!.-_I;_I-" ook et ' &

L

oo LT g T R T DT T T I0 L L W T ey, SO ST T A it 1.
.i"n-‘_:"r'l"q I » it e R gbit Ll o, =% i W e =3 Fadhd
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e ]05 dos términos de ésta se multiplican por 10, se
reproduce 20 Y el valor no se altera.

* Para simplificar por completo una fraccién
(10 que se llama hacerla szgfz’mzé[g) basta dividir
- los dos términos por su m. c. d. La fraccién
fmrmada por los cocientes tiene sus términos pI‘I-
- mos entre 57y es irreducible. Generalmente, sin
embarga se comienza por dividir ambos térmi-
bos por los factores que se distingan en ellos f4-

= cilmente, y luego se emplea el m. c. d.
RS 274500 .
 Ejemplo: Simplificar o500 Desde luego

_se ve que ambos términos son divisibles por 100.

2745
Hecha la division queda gg7o Se ve que ambos

.1}" L]

términos son divisibles por 5. Hecha la division

949
qUEda 1962

L

Aun es tdcil ver que son divisibles ambos tér-

: S ok
minos por 9, lo que darfa 575+ Ahora ya no se

m.c.d de 218 y 61 y como es 1, la fraccién

- 61
a1 s Irreducible, y equivalente a la propuesta.

s 'f-:IE
B -

v -__

187. Adicién y substraccion de iracciones.

—La suma y la resta de fracciones exigen que

© estas se reduzcan a un comun denominador, para
~ que las unidades fraccioparias sean iguales.

T Para sumar o restar: fracciones, después de

- reducidas a un comiin fiﬁﬂﬂmz?mdar se forma

otra fraccién que tenga por numerador la suma o

= diferencia de los numeradores, y por denomina-

dor el denm_'nmador comun.

Ejemplos: 1. i

g e

L —

distinguen divisores comuuves. . Se hallard el

e
e

- _‘_.-‘-.T-t-‘._-\.-.- [ ——

o — -
: SRR E— Iﬂ_‘_—.l.ml“-'ll-_m
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i ana e S
| l

3 5 2

o S S mmat

&

Deberfamos reducir estas fracciones a comun
denominador y sumar los numeradores: estos
son respectivamente 2.5 .2 = 20, 4. 3. 2 = 24,
i .3.5=15. Luego ala suma de estos nume:
ros se le pondrd por denominador el denomina-
dor comin 3 . 5. 2 = 30. '

Resulta, en fin,

oo Thd soR B oR TS R 20
BT 30 30 30
0 4 ! segRs SOt 85
J: 9 8 72 72
0 3 .
dn

Seguin una observacion anterior (185)

3 4 9 4 5 I

e —_—

5 TR e i5 3

Para sumar un entero con una fraccién, o vi-
ceversa, se procede como para reducir un mixto
a fraccion. |

TR o Kopet co Y Maeel Bl R 4+ 10 14
So i b s Lo s e e
Para restar de un entero una fraccién, o vice-
versa, se procede como para sumar, pero cam-
biando el signo -+ por el'—, o sea: se multiplica
el entero por el denominador, se resta el nume-
rador (o de/ numerador) y se pone por denomi-

nador el mismo.

Ejemplos :
TRt [ R C e e 15—12 . 3

.
2
| —

5 5 5’ 4 g -
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| Para sumar nimeros mixtos, o enteros y
. fracciones se suman por separado los enteros y
- las fracciones y se asocian los resultados.

Ejemplo:

4 I 4 I 325 37 5 5
TN 2 : — +( ik ): ; e I — |r =
_'_:‘,'..'_' 3 g 3 3 5 g ] 5 8 5 3 5 4 g 9 g
S Para restar nlimeros mixtos se escriben con
. sus fracciones reducidas a un coman denomina;
B dor, y, si éstas pueden restarse, se restan sepa-
E radamente los enteros y las fracciones y se reu-
~ npen en un nimero mixto ambos resultados.
B Si las fracciones no pudieran restarse, se re-

ducen los mixtos a fracciones y se restan éstas,
Ejemplos : |

o Cas g RS et i R E SR
e o 2% =495 T 2055 275

L 1A o 8 834028 uilg
2. AR emin 3 15 5 5

188. Multiplicacion y division de fracciones.
-—La definicién de la multiplicacién dada para los
' phmeros abstractos no sirve para las fracciones
" mas que en el caso de ser el multiplicador entero,
|y en este caso ya se ha dicho (175) la regla que
*  debe seguirse. Cuando el multiplicador sea frac-
cionario, es necesaria una nueva definicion que,
sin contradecir la conocida, se aplique a este nue-
VO caso. :

Multiplicar un ndmero (multiplicando) por
otro (multiplicador) es hallar un tercero (produc-
to) que sea el resultado de efectuar con el mult-
plicando las mismas operaciones que se ejecuta-
ron con la unidad entera para obtener el multi-

plicador.

Bt TR DR S e ST e ——
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Ejemplo: Multiplicar 2 X % El produc-

to se obtendrd realizando con 2 las mismas ope-

raciones que se practicaron con la unidad entera
3

-
dividir la unidad en’ 5 partes, y tomar una de ellas

para obtener sus Estas operaciones fueron:

3 veces. Luego para hallar el producto 2 X —g

dividiremos 2 en 5 partes, cada una de las cuales

i - .
serd —, y repetiremos eésto 3 veces, lo que da

2X 3

-

3 o
Luego, para multiplicar un nimero cxalguiera
por una fracciéon, se le multiplica por el numera-
dor y se le divide por el denominador.

. 2 8
Ejemplo: 4 X -

Para multiplicar fracciones se forma otra cuyo
numerador sea e/ producto de los numeradores y

el denominador, e/ de los denomznadores.

i f BHEg R
Ejemplo: ‘g X 7 =53 =35

Porque segtn la regla anterior, para multipli-

ari rﬂg--hb" ltipli it '
car & por — habia que multiplicar — por 2,

lo que da 4—5*'2, y dividir este resultado por 7, lo

que se consigue multiplicando por 7 el denomi-
nador 5 (178).

189. La divisién con términos fraccionarios
tiene por objeto, como en los numeros enteros,
hallar el nimero que, multiplicado por el divisor,
produce el dividendo.

- Inwvertsr una fraccién es poner el numerador
por el denominador, y viceversa.




k= . i : 4 § 5
Ejemplo: La fraccién inversa de ke
El producto de dos fraceiones Inversas es 1.

. 2 3 e
Ejemplo: & X 5 i =

Para dividir un namero cualguiera por una
- fraccidn se multiplica el dividendo por la fraccién

P que hace de divisor, invertida.

= B ; A

\ Ry 2 3 3
Ejemplos: 4 -5 —y X = 5
5 4 D S 5.7 IR = R A
ErmasErtee o A
Porque, por ejemplo, considerando como un
el i3 : K% ' 5 "? - e
P solo ndmero el producto X oy miultiplic
- As = 57 |
§  candole por el divisor oy wBale
. 7 4 e 7 e
B 5~ X7 =g porque X ==,
| | ) o ; : s
Luego 5 X 1 era e coctente de la divisién
N e

Pl s,

I < : —, puesto que era el ndmero que, multipli-
§ cado por el divisor, daba el dividendo.

Para multiplicar o dividir ntmeros mixtos se
| reducen, previamente, a fracciones.

1 190, Potenciacion.—Para elevar al cuadra-
|  do o al cubo una fraccién se elevan sus dos tér-
|  minos. ‘

Ejemplo :

. S _ 2 \g . 22 4 ( I )3 I° 1
;;" e i J——— ] ? — — ¥
A 3 32 g . X2 Sa 3

191. Para extraer la rafz cuadrada de una

>
= 4
. & - '
' iy : L 1 b om oy o e | 2 =inys
g e omunidad Auténoma de La Rioja
- i '

— e v e

g e————— T BT

Pt 'I:'.Hl'l'-“"'_" i o el I —=

iRl
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fraccién, se extrae la del numeradar y se parte
por la del denominador.
Ejemplo : -

VE-m-t
R T

Porque una fracciéon es igual a un cociente
(Vaigg).

Si el denominador no tiene raiz exacta, para
conseguir que la tenga se multiplica previamente
los dos termmms de Ia fraccién dada por el deno-
minador.

G

Ejemplo : :
: L
\/ 7 \/I36 \/—--. La /136 estd entre
¢l
11 y 12, luego la propuesta estd entre oy 5
Ais 1T 11 |
de modo que escribiendo \/ & =: 5 se comete

- 1
un er7or; pero este error €s menor que 3.

Casi siempre se opta por reducir la fraceion
a decimal, y asf se lleva la aproximacién hasta la
unidad decimal que convenga.

192. Observaciones sobre el cdlculo de las
fracciones.

1.2 Las reglas ya conocidas para operar
con decimales no son, en el fondo, distintas de
las dadas aqui para operarse con las fracciones.
Hay que tener en cuenta, para comprobarlo,
que el numerador de un nimero decimal es este
mismo ndmero considerado como entero; y el de-
nominador es la unidad seguida de tantos ceros
como cifras decimales tenia aquél.




e
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Trate el alumno de comprobar que una regla, por
ejemplo, la de dividir un entero por un decimal, equi-

vale a la correspondiente de dividir un nimero por una
fraccion. '

2.° Los problemas de multiplicacién y de

division antes estudiados se resuelven del modo
~dicho, aunque alguno de los términos fuese frac-
- clonario. '

3.2 Las propiedades de la multiplicacién
(uniforme, conmutativa, etc.) son ciertas también
para las fracciones. | |

4. Como una fraccién equivale al cociente
de dividir su numerador por su denominador, se
podra converiir en decimal haciendo dicha divi-
vision y podrd resultar una decimal exacta o pe-
riddica (182).

F

T
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i




..,___._. .. ..

S e — -
- ——————
.

L 3 - -

\ - T - B la |
(;“_;- omuniaad

— 124 —

lgualdades traccionarias

- 193. La expresiéon de que dos fracciones
son equivalentes se llama igualdad fraccionaria,

porque se expresa mediante el signo igual.
2 4

Ejemplo: 3= es una igualdad fracciona-
ria. | .

Los términos son: 2, 3, 4, 6 —en este orden
—y se llaman 1.9, 2.2, 3.7, 4. término, respecti-

rvamenteh

El 1.° y 4.2 se llaman- extremos; el 2.° y 3.2,
med10s.

Propiedad fundamental.—HKEn una igualdad
fraccionaria e/ producto de los tévminos medios es
igual al producto de los extremos.

Ejemplo: en la igualdad fraccionaria anterior,

'h'.

2 X 6=4 X 3.

Porque reduciendo a denominador las fraccm-
nes, salen las

y para que éstas sean iguales tendrdn que serlo

- sus numeradores.

Reciprocamente : Si el producto de dos ni-
meros es igual al de otros dos, con los cuatro se
pueden formar varias igualdades fraccionarias, to-
mando como medios los factores de un producto,
y como extremos, los del otro.

l.l"i. 1174 .r'.-\, B e ol A | ; ! I:.""'..: "
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* Ejemplo .De Ser -2 Ay = 6 ]
e 0 J'3-_ -Pz B e X3 S? 5

BT g s e GIC,

- - Vea el alumno cudntas Jguaidades fraccmnar:a.s po-
dria obtener.

2 ?
Porque si + no fuese igual

Biia 2 g 1gudla 6o X 3, cantra lo que supo-
niamos cierto. - |

_ 194. “Propiedades.—En una igualdad frac
. cionaria, la suma de los dos primeros términos
partida por el primero es igual a la suma del
tercero y cuarto part-ida por el tercero.

. o 6 e e
Ejemplo: De == asile—

Compruebe el a]umnm que la segunda igualdad es

cierta, viendo que el producto de extremos es igual al
de m{:dms

1

ju & &
. - _-*..‘I”-] v , , g .r".r :
Ll g 'y g, eL

L4 v 11
L L L SR =3 i
i B g [ H . e |
! ] 1 | il il g

Ku toda serie de varias fracciones iguales, la
suma de los numeradores, partida por la de los

P

. denominadores, es una fraccmn Igual a cualquiera
e de las dadas.

: l D DA 8% ! ‘2—i—4—'|—8 2
Ejemplo:  Deg=¢ =g sale 755 = &

T a
3 -

A
r:-'ﬁ':',if-:r-

Rt

TG

86 4

e ek B

o a cualquiera de las otras.

o Ty A AN
1 % L i, 3 ]

1 .
|l' ¥

Ir- !

Compruébese para dos fracciones.

1L AT
o T L L
e e ]
4 R
.

1 195. Cuando una igualdad fraccionaria tiene
I  los dos medios o los dos extremos iguales, es
£ decir, un medio o extremo repetido, se llama éste
medzo proporcional entre los otros dos términos,

éstos, o lo que es lo mismo, el medio proporcio-
nal es la raiz cuadrada del producto de los ofros
dos terminos. |

EP

i
Z'

.' ',r

j’;;ﬂi'ﬂi_iﬂifié'ﬂfj Auténoma de La Ri loja
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y el cuadrado de aquél es igual al producto de
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Ay el e e it :
Ejemplo: — =3 es medio proporclo-

-

na1entre4y9;y6im4><9,6}6=\/4>(9

Ejercicio.—Hallar el medio proporcional en-
tre 0’125y O 5. |

Tercero proporcional a dos numeros a y 0
(dados.en este orden) es otro nimero z, tal que

a 14

JIJ? e

Cuarta proporcional a tres numeros a, 0, ¢
(en este orden) es otro nimero x, tal que

¢

E AR Sl
b x

106. Para hallar un término de una igualdad
fraccionaria; si es un medzo, se multiplican los ex-
tremos y se divide el producto por el medio co-

nocido; y si es un extremo, se multiplican los mze- -

dios y se divide por el extremo conocido.
Ejemplos :

2 6

2.9 3 12.5
——svsale g =i Deee

Isale =

12

X

De

=

Si la igualdad fraccionaria fuese de la forma
a x ; : _
———— x serfa medio proporcional entre a y 0,

0
y se tendrfa, como sabemos, x =1V a .4
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| Proﬁbrcionalidad

197. [KRazon o relacion de dos cantidades de
la misma especie, es el cociente de dividir los #z-
meros que expresan sus medidas, hechas con la
misma unidad. _

Regla.— Para hallar la razén de dos cantida-
des: 1.° Se miden con una misma unidad. 2.°
Se dividen los nimeros resultantes.

Ejemplo: Hallar la razén de 3 Tm. con
2000 Kg. Estas cantidades ya estdn medidas,

pero no con la misma unidad. Expresando la

: : , 2000
primera en Kgs. la razon serfa 55555 y expresan-

do los Kgs. en Tm. hubiera resultado para la ra-

TNk . : _
z6n - Ambas razones son iguales porque mul-

tiplicando los dos términos de esta segunda por
1000 sale la primera. |

Halle el alumno la razén de los dos catetos de un
tridngulo rectdngulo que ¢l dibuje, midiendo con el
-metro.

- Las cantidades que se comparan para hallar
su razén se llaman anfecedente (la 1.2) y conse-
cuente (la 2.2). La razén se expresa, siendo A
el antecedente y B el consecuente, en la forma

A

B

que se lee: razén de A con B.
198. Proporcion es la igualdad de dos ra-
zZones.
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A C

Ejemplﬂ.: B = D

que se lee A esa B como Cesa D. .

Reemplazando las cantidades A, B, C, D por
los nameros que expresan sus medidas (hechas,
para cada razon con una misma unidad) resulta-
r4 una igualdad fraccionaria. Nosotros supon-
dremos siempre reemplazadas las cantidades por
los nimeros. : | |

199. Dos cantidades son derectamente pro-
porcionales cuando sus valores particulares se co-
rresponden de tal modo que’ con dos valores de
la primera y sus correspondientes de la segunda
se forme una proporcion.

Ejemplos : Si llamamos C.a la longitud de
una circunferencia, y @ a la de su didmetro (me-
didas con la misma unidad) sabemos que

t=d- X w
Si ¢ es otra circunferencia y & su didmetro, sera
I:.f = df >< qr
- Luego .
R
l':!_—t:i, X q1

y simplificando esta fraccion dividiendo por = sus
dos términos,

o
Esto se expresa diciendo que las circunferen-
cias son proporcionales a sus didmetros.

También son proporcionales a sus radios, -

porque dividiendo los didmetros por 2, salen los
radios, y se tendra
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Si ' fuese doble que 7, serfa ¢ doble que ¢, de
modo que al hacerse doéle el radio, se hace doble
la longitud de la circunferencia.
| Generalmente, esto basta para probar la pro-
|  porcionalidad; (*) de modo que, para saber si dos
{  cantidades son directamente proporcionales, exa.
‘,_ - minaremos si haciendo @véle el valor de una se
I  hace doble el de la .otra. |
I = Ejemplo 2.° Se ve fdcilmente, haciendo la

~ figura, que si un dngulo es doble que otro, el arco
I correspondiente al primero es doble del corres
I pondiente al segundo. (Estos arcos han de tra-
. zarse con igual radio). Por eso decimos que /Zos
angulos son proporcionales a los arcos corvespon-
dientes.
3.2 Si1un arco doble que otro ze le corres-
I ponde doble cuerda (véase en una figura) los
| arcos no son proporcionales a sus cuerdas.
4.° La distancia que recorre un tren que
. lleve siempre la misma marcha, es directamente
§  proporcional al tiempo que tarda en recorrerla.
Porque para recorrer doble distancia necesita
doble tiempo.

| 5. * Las dreas de dos cuadrados son direc-
. tamente proporcionales a /los cuadrados de las
longitudes de sus lados.

Porque si A es el drea de un cuadrado (ex-
presada en m” p. ej.) y /, la longitud de su lado
(en metros)

A=/
Siendo A’ otro cuadrado y 1" su lado
Aa = Zf'?..

en los ejemplos que pongamos.
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A e
Luego S5 s

- ) ’ A. dn Tl 12___1
Si fuese /= 1y [ = 2 se tendria: w— %= 4

Es decir, que A’ serfa 4 veces mayor que A,
de modo que aqui, al hacerse dodle, es decir, 2
veces mayor el lado, el drea se hace 4 veces ma-
yor (Compruébese empleando el papel cuadri.
culado). ;

* 6.° *10s volimenes de dos cubos son di-
rectamente proporcionales a los cubos de sus
aristas.

Demuéstrelo el alumno recordando que el volimen
de un cubo es el cubo de su arista; esto es, Ni=/¢

Los casos de proporcionalidad directa son
muy numerosos. En Geometria, en Fisica, en
los convenios comerciales, etc., pueden encon:
trarse ejemplos, como ya hemos visto.

Busque el alumno ejemplos de proporcionalidad.

200. * En Geometria hay figuras con seg-
mentos de recta proporcionales.
Asi, si en un tridngulo ABC hg.
(13) trazamos una paralela DE
al lado BC, el tridngulo ADE
tiene sus lado proporcionales a
los del ABC, porque se verifica
que las razones

AB AC  BC
AD. AR DE

Big. 13

son iguales y con ellas se podrian formar propot
nes, p. .

o

AB__ AU AB _ BC
AN AR AD 1 DB
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Para comprobar que, en efecto, dichas razo-
nes son iguales, mediremos los segmentos em-
pleando una misma unidad para los dos términos
de una misma razon. Asi, st medimos AB y AD

con la unidad AU, AB serd 9 y AD sera 3, 1ueg0‘

£ AB. 9
AD 5°
Lo mismo pasa con AC y AE si se toma por

unidad de medida AU’; luego ﬁf g. Y lo mis-

-mo ocurre con BC y BE, si la unidad elegida es
"UU’. De modo que

AB A€ __ Bt 9
ADT ABTDE 5

Hemos dicho que esto se expresa diciendo
que los tridngulos ABC y ABD tienen los #Zres
lados del uno, proporcionales a los #7es del otro.
Se dice los #res, porque son tres las razones igua-
les, aunque con ellas sélo pueden formarse las
dms proporciones dzstinfas antes escritas.

Esos triangulos ABC y ADE tienen ademas
icuales sus angulos, y se llaman semzgrantes.

En general: Dos poligonos se llaman se-
mejantes cuando tienen sus /ados proporcionales
y sus dngulos ignales. Se les da ese nombre de
imm@?}mz‘g& porque la forma es la misma, aunque
no lo sea el tamano. Asi, dos cuadrados siempre
son semejantes; dos tridngulos equildteros tam
bién, ete.

Pruebe el alumno (consultando la segunda propie-
dad del ntimero 194), que los perimetros de dos poligo-
nos semejantes son proporcionales a sus lados corres-
pondienies.

.- ==

— TR
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*Mediante la semejanza de tridngulos se des-
cubren otras propiedades de las figuras, de las
cuales citaremos sélo las que tienen aplicacion
practica inmediata, como son las que siguen :

1.2 Silos lados de un dngulo se cortan por
rectas paralelas, los segmentos determinados por
ellas en uno de los lados, tienen cada uno, con el
que estd enfrente sobre el otro lado, una misma
razon, o, lo que es lo mismo, dichos segmentos
son proporcionales. Ast; en la fig. 14 se verifica
a 78 ¢ , SN -
—=—=—"De aqui resulta el procedimiento
para dividir un. segmento en partes proporciona-
“les a otros dados (problema andlogo al de dividir
un nimero en partes proporcionales a otros da-
dos, que se estudiard mds adelante).

Para ello, si AB (fig. 14) es el segmento que . #

ha de dividirse en par-
tes proporcionales a los
@, 6, ¢, se toman €stos
unos a continuacién de
otros sobre la semirrec-
g taAX. Se une el ex-

tremo del dltimo seg-

mento con B, se trazan
por los otros puntos paralelas a la recta de unién,

Fig. 14

y a’, &, ¢ serdan los segmentos pedidos, puesto,

i sl
que Sl Yo SR IR

Observacion.—Si @, 4, ¢ son iguales, también
resultan iguales a’, 6" y ¢, por lo cual, esto se em-
plea para dividir un segmento en partes iguales.

En lugar de comparar cada segmento de un
lado con el de enfrente del otro, se pueden com-
parar dos de un mismo lado entre si, y tienen
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igual razén que los dos correspondlentes del otro

lado, de modo que formardn proporcién.
Asf; en la figura 15 se

OA _OC
OB~ OX

201. . Esto sirve para
hallar un segmento cuarfo &
proporcional a otros tres
a, 0, 'c.

Regla. —Se toma sobre un lado del éngulo
los segmentos OA = a y OB = 4, y ‘sobré el
otto OC =¢. Uniendo C con Ay Erazandm por
B la paralela a CA, que corta en X al lado OC,
el segmento OX es el cuarto proporcional, pues-
to que se tendria

Fig. 15

Esta construccién es aplicable al problema de
~hallar el segmento tercero proporcional a otros
-dos, @ y 6. Se procede como antes repitiendo,
en vez de ¢, el segmento 4.

202 2% T8l en un tridngulo rectangulo
BAC (fig. 16) trazamos la altura AD que parte
del vértice del angulo recto,
divide a la hipotenusa BC =
= g, en dos segmentos DB
y DC que llamaremos 2 y .
Esto sabido, se verifica que

Fig. 16 un cateto AB es medio pro-
porcional entre la hipotenusa
y el segmento 7z, inmediato al cateto. Es decir que

AB?2 =X m (1) o AB“——\/ﬂXm
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y lo mismo

ACE=a><%z (2) o AC=\/§><?3

*Las igualdades (1) y (2) sirven, en primer
[ugar, para demostrar el teorema de Pitagoras
que dice, como sabemos (170), que el cuadrado
de la hipotenusa es ignal a la suma de los cua-
drados de los catetos.® Porque dando por ciertas
dichas igualdades (1) y (2) que pueden escribirse
al reves.

a X m=— A—BE
a X w = E(—:E
sumandolas miembro a miembro sale
a X m—+ a X ﬂ:@ﬂ—F BC®
'y el primer miembro puede escribirse |
ax(m+;z)=ﬁ—32~|—ﬁaﬂ

Pero a eE_BC, y m-—]— 7 también es BC, y
BC x BC =BC? luego

BC AR A
que es lo que en el enunciado se ha dicho.

2) Aplicar la propiedad de un cateto a calcularle
en un tridngulo rectdngulo cuya hipotenusa tiene 25 cm.
y el segmento 7 6'25 cm.

b) Hallar el otro cateto.

¢) Comprobar que se verifica el teorema de Pi-

tdgoras.

;

¥

;

203. Como AB es medio proporcional en- =

-
X -
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tre @ y m, st hacemos AB = x se podrd escri-
bir (196)

Esto nos permite resolver grdficamente el
problema de construir un segmento x, medio
proporcional a otros dos @ y 7. (Fig. 16)

Regla: Sobre el mayor segmento 2a=BC se
traza una semicircunferencia; se toma, a partir de
un extremo B, el segmento menor ms, y por su

3 - extremo D se traza la perpendicular DA a a,

que corta en A a la semicircunferencia. El seg-
mento AB es el medio proporcional pedido, por-
que es un cateto del tridngulo rectangulo BAC,
que sera medio proporcional entre @ y #, como
‘antes hemos visto.

Ejercicios :

a) Hallar el medio proporcional entre !a base y
la altura de un rectdngulo que nos den.

- &) Medir los segmentos para comprcbar numérica-
mente qué error se ha cometido en la construccion, si se
admite que las medidas de los segmentos son exactas.

204. Observacion.—Si al medio proporcio-
nal entre la base y la altura del rectdngulo dado
" lo llamamos x, y si designamos por ¢ Ja base y
por « la altura, sabemos que se tendra

v — b.a

Y como #° representa el drea de un cuadrado
de lado =z, y 6 X a, la del rectangulo, resulta que,
construyendo un cuadrado de lado x, tendrd
igual drea, esto es, serd equrvalente al rectangulo.

Construir el cuadrado dicho es hacer la cuza-
dratura del rectdngulo.
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Ejercicios :

a) Hacer la cuadratura de un rectangulo cuyas
: : 1
dimensiones sean 5 cm. de base y 1 - de altura sobre

papel cuadriculado milimétrico. Comprobar numeri-
camente el error cometido.

4) Hacer la cuadratura de un paralelogramo.

¢) Caleular el lado de un cuadrado equivalente a
un tridngulo de 283 dm. de altura y 4 dm. de base.

Hacer después, grdficamente, la cuadratura  del
tridngulo, en el tablero, y comparar los resultados.

205. Aunque dos figuras no sean poligo-
nos, sz tienen igual forma, se llaman semejantes.
V. g : dos circulos son siempre semejantes. Un
mapa de Espafia es una figura semejante a la
que verdaderamente forma el suelo de esta nacion.

Escala del mapa es la razon entre la distan-
cia que hay en el mapa entre dos pueblos y la
verdadera distancia de esos dos pueblos en el
terreno. Si por ejemplo, la distancia que hay en
el mapa entre los pueblos Ay B es de 3 cm. y
la verdadera distancia entre esos pueblos es 150
km., la escala serd la razén entre esas cantidades,
que se obtendrd como se sabe (197) reducién-
dolas a la misma unidad y sera |

3 1
15000000  5.000000

Se dir4, pues, que el mapa estd en la escala
1. partido por 5 millones.

Como todas las distancias del mapa son pro-
porcionales a las del terreno, llamando & a una
distancia del mapay D a la verdadera en el te-
rreno, se tiene la proporcion : |

d 1
D ~ 5000000
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- de la cual se puede sacar & si se conoce D, y al

reves. ~
Ejemplo: En el mapa citado hay entre dos
pueblos la distancia d = 20 cm. iCudl es la

distancia verdadera?

D — 4:5.000000 |
1 ==20cm. X 5.000000= 1000 Km.

Haga el alumno el ejemplo inverso.

206. Cantidades snversamente proporciona-
les son aquellas que se corresponden, de modo
que con la razon de dos valores de la primera vy
la de los dos correspondientes de la segunda #%-
vertida, se forma una proporcion.

Ejemplo: El tiempo que.tarda un tren en
recorrer una distancia fija es zuversamente pro-
porcional a su velocidad.

Supongamos que con la velocidad de 30 Km.
por hora, tarda 4 horas. Con una velocidad Zo-

Ole, es decir, de 60 Km. s6lo tardarfa 2 horas.
4

‘La razén de los tiempos serfa 5- y la de las ve-
. 30wt e e
locidades +5 5~ Invirtiendo €sta, se tendrfa:
2 4 D %
—~— Yy COMmoO —5- ‘== - €5 na proporcion, que-

da comprobado que los tiempos son inversamente
proporcionales a la velocidad. |

Como regla prdctica podemos decir que dos
cantidades son inversamente proporcionales si al
hacer doble el valor de una, el correspondiente de
la_otra, debe ser muzlad.

La proporcionalidad inversa es menos fre-
cuente que la directa.
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Regla de tres

207. Sirve para resolver el siguiente :

Problema.— Dado un par de valores particu:
lares de dos cantidades proporcionales, hallar el
valor gue corresponde en una de las cantidades,
a un nuevo valor de la otra. .

Ejemplo: Sabiendo que una circunferencia
tiene 2 m. de longitud, {qué longitud tendra un
arco de ella de 20°°¢

[a circunferencia tiene 360° y a este ndme-
ro de grados corresponde una longitud de 2 m.
A los 20° del arco corresponderd otra longitud,
cuyo numero de metros, desconocido, lo repre-
sentamos por la letra x. Se pueden escribir los
datos de esta manera clara y cémoda :

Niimero de grados Longitud
360° 2.,
20° X m.

Son valores correspondientes los que estan
en el mismo renglén. La regla de tres, es la si-
guiente : |

Con la razén de los dos valores de la 1.% can-
tidad (ntmero de grados) y la de los dos corres:
pondientes de la 2.* (longitud), tomados en ¢/
mismo ovden si la proporcionalidad es dzrecta, o
en orden zmwerso, si es inversa la proporcionali-
dad; se forma una igualdad fraccionaria, y en ella
se halla el término x desconocido.
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Para el ejemplo anterior, la proporcionalidad
es directa, porque a dobdle ntimero de ogrados co-
rresponderd doble longitud, luego la igualdad
fraccionaria serd (puesto que los datos estan re.

feridos a una misma unidad para cada dos térmi-
nos de una misma razén):

9807 =72 2.20 40 1 |
50 < De donde x = %50 — 56 = o (de m)

Ejemplo 2.° En 15 minutos anda una per-

sona 1 km. y 2 Hm. écudnto recorrerd (a igual pa-

so) en.f de hora?

Disposicién de los datos :

r.

Tiempo Distancia
15 mints. 1 Km. 2 Hm.
_de hora x. |

4

El tiempo es directamente proporcional a la
distancia (épor qué?).
Fara hallar la razén de los tiempos hay que

medirlos en una misma unidad. Tomando el mi.
15 1

nuto es gz = . Para hallar la razén de las dis-

tancias, expresaremos la primera en la unidad en

que queramos obtener x.

Si es, por ejemplo, en Km., dicha razén se-
L

ra-——.
x .
La igualdad fraccionaria de que habla la re.
ola, sera '
: ‘ 128
; — f, de donde x — i< — 3'6 (en Km.)

Ejemplo 3.° Empleando papel de 8o cm. de
ancho se necesitan 2 —;— Dm. para empapelar una
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| habitacion. eCuémtn se necesitarfa si el papel
b tuviese de ancho & > de metro?

i § oflay pmparcmnahdad inversa (épor quér).

;;__ Ancho | Lgﬂgzmd
B . 80 cm. Lot
, . : 23 Dm.
TR X, :
Razén de los anchos (tomando por unidad el
metro)

| 5 6,40

| 0,80 : — =0 80)( T 5
| I'- .

Razén de las lengitudes (medidas en metros)
25 |

ST ; Ly
T Invertida, 95
Igualdad fraccionaria
6 = g | 6'40 <256 &
S e 32 (metros).

Debe el alumno adiestrarse bien en los problemas
de regla de tres, que son muy frecuentes.

L3 4.

I
ir
Lt

J
J
.I | LY
r | 2
I
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=;|;f:,r; Comunigad Autcnoma de La 'Rioja
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18
|-‘|-_-




— 141 —

lanto por ciento

208. Ocurre muchas veces tener que hallar
cuantas unidades de cierta clase corresponde a
un numero, sabienco cudntas corresponden a 100.

Entonces se dice que hay que hallar un Zano
por ciento de aquel ntmero. Se indica por el
signo "/,, que se lee por ciento
- Ejemplo: Por pagar a/ contado una factura
de 1.200 pesetas, nos rebajan el 4 °/, (12 por
100) de la misma. Cudnto imporia la rebajar
B Lo que el enunciado anterior expresa, es que
- st la factura hubiese sido de 100 pesetas, nos
{  hubieran rebajado 4; y admitiendo que la rebaja
| es proporcional al valor de la factura, se puede
- plantear la regla de tres. |

Facturas Rebajas
100 Ry
200 z
12004 1200
que resulta da'rt = —m- = T X 4 = 12 X

X 4 = 48 |

Como vemos, el problema se resuelve divi-
diendo el nimero 1200 por 100, y multiplicando
por el tanto, 4. En otro ejemplo se procederia
~ del mismo modo, por lo cual podemos enunciar
una regla que sirva para todos los casos, y que
es muy util, porque hay que aplicarla muy ame-
nudo, a saber:
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Para hallar el tanto por 100 de un nuamero,
se dwide éste por 100, y el resultado se mulizple-
ca por el tanto.

Ejemplos

1. Hallar el 6°/, de 8000 pesetas — 8o o
X 6=480.

2.2 Hallarel 1 ":;- °l, de 245,72 kg.
4 .
24802 X g =il is

S de = dél

24?8 '
UX% '4:13*

3.° Hallar el 3

Son muchos las cuestiones practicas en que
es necesario hallar un tanto por 100. Citaremos
algunas :

Las contribuciones suelen consistir en un tan-
to por 100 del valor o riqueza gravados con ellas.

Los empleados del Estado reciben su sueldos
con un tanto por 100 de rebaja (llamada des-
. cuenm) |

~ El peso de los embalajes de una mercancia se
estima en un tanto por 100 (fara) del peso total.

Los comisionistas, que venden géneros por
cuenta de otra persona o de una fdbrica , cobran
un tanto por 100 de las ventas; e igual los agen-
tes de negocios

Las estadisticas suelen expresar sus resulta-
dos por medio de un tanto por 100, etc., etc.

A veces en lugar de un tanto por 100, se
considera un tanto por 1.000, O por Otro nume-

i ¥
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ro, pero estos lanfos por cuanio se convierten en
- tanto por 100, si asf se desea. |
Ejemplo: Si en una poblacién de 30.000 ha-
bitantes, mueren al afio 782 habitantes, icudl es
el tanto por 100 de defunciones?

e

Habitanies - Defunciones
30.000 782
(
1CO X GxE==206

Es decir, que mueren el 2,6 ¢/,.

B Comunidad Auténoma de La Rioja
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Regla de interés

209. (Generalmente cuando se presta dinero,
o se mpone, €s dectr, se cede a cualquiera per-
sona, Banco, etc., no se hace con la sola condi-
cion de que al cabo de cierto tiempo se devuelva
a su duefio el dinero prestado, sino que se aspi-
ra, ademas, a obtener cierta ganancia o beneficio.

Esta ganancia se llama zuterés.
Capital es la cantidad que se presta o impo-
ne; Zempo, el que dura el préstamo; y 7édzto, la
ganancia correspondiente al capital 100 en la
unidad de tiempo (que generalmente es el afio).

100 anual,

Se supone :

1. Que los intereses son directamente pro-
porcionales a los capitales para igualdad de
tiempo. . | & _
2.° Que para igualdad de capital, los in-
tereses son directamente proporcionales a los
tiempos.

Como conviene hallar una férmula, es decir,
una expresion general en que se indiquen, por me-
die de letras, las operaciones que hay que ejecu-
tar para hallar el interés, llamaremos ¢ al capital
expresado en pesetas; /, al tiempo; ¢, al interés;
y 7, al rédito. = La f{)rmula es

=55 (4

El rédito es, por consiguiente, un fanfo por

¥ -
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que se puede traducir en esta regla: para hallar
el interés se multiplica el capital por el rédito vy
L por ¢l tiempo, y se divide por 100.

b Sabida esta férmula, para resolver un proble-
~ ma particular basta sustituir las letras por los
numeros correspondientes.

Ejemplo: Interés de 8.000 pesetas al 5 °/,

'

'1.

L]
%

et ; e _-::- : ; ;;.,.. -
AL il .'E.'-}'r.-‘ﬁ*-’: bl
e b sl

- .
= If &

Ml s mninase asattin I CEAL g,
Rl e A

- €h 4 afios.
: . 8.000x5x4
(~8.000 ;r=5 ;{—/4  i— 153 221 600 pts.
3 “Para ver como nace la férmula (7) de los

dos principios de proporcionalidad admitidos,
basta tener en cuenta que si llamamos z al inte-
rés de ¢ pesetas al afio, como el de 100 pesetas
es #, segun el primer principio

100 - »

S
——

A X

lo cual suele enunciarse en forma de proporcién
. diciendo: 100 es al capital, como rédito es al in-
* terés (en 1 afio). |

& De aqui saldria

Lo #
100

€=

.—.:.—_‘,-u—.-,_l"' N =
F
AL Ry

Pero si el tiempo, en vez de ser un afio, es ¢
| afos, el interés, segun el 2.° principio, serd ¢ ve-
ces mayor, luego

: CoXF Kk
S s T

que es la férmula (I).

Formulas derivadas.—La féormula (I) repre-

T . e —
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senta un cociente indicado en que el dividendo
es ¢. 7. ¢ el divisor 100 y cociente ¢z luego

y .t = 100X 12

Para obtener una de las cantidades del pri-
mer miembro de esta igualdad basta dividir el
segundo por las otras dos, es decir, desperar la
cantidad que se desée. Asi sale

e I:JU 7 (ID
;= f’“ "’ (IV)

férmulas que sirven para hallar el capital, el rédi-
to, o el tiempo.

Ejemplos: Capltal necesario para producir
400 ptas. al 2°5°/, en 6 meses.

Se usara la férmula (II) poniendo

_ 100 . 400 40000
32400; =2 5 lf—O 5 (aﬁOS)E’ == 9% X 0'5 195

~ {A qué rédito se ha impuesto un capital de
20.000 pesetas si en 5 afios se ha convertido
en 25000° ;
Decir que el capital de 20000 pesetas se ha
convertido en 25000 equivale a decir que la ga-
nancia o interés ha sido de 5000.

La férmula (III) da

10055000 500000 :
¥ = 55000 5 — 100000 — > 15 /o anual.

{Cuanto tiempo han estado impuestas 6000

1=/, 20 duros?
pesetas para ganar al = /, 20 dUIOS!
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20 duros son 100 pesetas, y €ste el interés. Y
1 i
= = 02 el rédito

100 >< 100 10000 100 4

L= 500008 = 1000 = 15 = 8 13 (de afio) =

- =3 afios 4 meses.

Observaciones.—Las férmulas anteriores se
aplican cuando el tiempo est4 expresado en afios.
Si estuviera en meses se reemplazaria en todas
ellas el namero fijo 100 por el numero 1200,
producto de 100 por 12; y si se diese el tiempo en
dias, en vez de 100, se pondrfa 36000, producto
de 100 por 360 (que es el nimero de dias del
afio, contando, para mds sencillez, todos los me-
ses de 30 difas). -

Intente el alumno hallar la explicacion de estos
cambios.
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Repartos proporcionales

210. Tienen por objeto hacer de un nimero
varias partes que tengan cada una con un nume-
ro dado una misma razoén.

Ejemplo: Repartir 400 pesetas entre dos
personas proporcionalmente a los numeros 24 y
16. Llamando x e y a las partes que han de re-
cibir dichas personas, lo que se quiere es que

ad J

Regla.—Para repartir un nimero en partes
proporcionales a otros, se divide aquél por la su-
ma de éstos, y el cociente se multiplica por cada
uno de los nimeros para obtener cada una de las
partes pedidas.

Para el ejemplo anterior se tendrfa, por ser

24 + 16 = 40,

400
I parte, ¥ =5 X 94 9 x—10 ¥ 24 (1)

2.° = (2]

parte y'= Z= X 10 7 = 10X 16

-

. Asi se obtiene lo que se querfa, porque de
las igualdades (1) y (2) sale

= =10, = 10; luego = =— Z.
94 Laitp el
Observaciones.—1.° Para repartir un nu-

mero proporcionalmente a varias fracczones, €s
preferible reducir éstas a un comun denominador,

v
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y repartir el nimero proporcionalmente 2 los nu-
meradores.

Ejemplo :  Dividir 500 en partes proporcio-

2 3 7 :
nales a & y 5 Reducidas estas fracciones a de.

nominador comin, sus numeradores serfan 15 y
, luego se repartirfa 500 en .partes proporciona-

les a 15 y o

2% Si una vez que filese conocida una de

las partes, el enunciado nos enseflard a hallar las
~demads por multiplicaciones o divisiones, se repre-

sentara por r el ndmero correspondiente a aquella
parte.

Ejemplo :  Repartir 300 pesetas entre tres
personas, de modo que la primera reciba Zpi/e

b secunds o1 los s = e ]
que la segunda y la tercera los 5 de lo que re-

ctba la primera. -

Se ve que una vez conocido lo que ha de
recibir la segunda persona, serfa ficil determinar
lo que corresponde a Ia primera, y enseguida, lo
que toca a la tercera. |

Por eso designamos por 7 ei nimero relativo
a la segunda persona; el relativo a la primera se-

4 :
ria 2, y el dela tercera, los = de 2. vesidecir

- 4 3
e

Se repartird, pues, 300 proporcionalmente a
2,41y %, o, segun la primera observacidn, a
10, 5y 6,

3.° Los repartimientos proporcionales son
muy frecuentes: se hacen para distribuir equitati-
vamente gratificaciones, contribuciones, heren-

cias, etc.
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Regla de aligacion

211. Resuelve las siguientes cuestiones re-
lativas a mezclas de substancias.

Cuestion directa —Conociendo los precios
de dos substancias (referidos a una misma uni-
dad de medida) y las cantidades que de ellas han
de mezclarse (expresadas también en igual uni-
dad), averiguar qué precio debe fijarse a la unidad
de mezcla para no perder ni ganar (sin tenef en
cuenta los gastos que la mezcla ocasione).
Ejemplo: Mezclando 8 litros de vino de 40
céntimos el litro, con 30 litros de 20 céntimos el
litro, {a céHmo sale el litro de mezcla?

Regla.—Se multiplican los nimeros que ex-
presan los precios, por los que indican las canti-
dades, con lo cual se obtienen los walores de
ellas. Sumando estos valores, se obtiene el valor
de la mezcla; y dividiendo éste por la suma de
las cantidades mezcladas, se obtiene el preczo de
la unidad de mezcla.

Para el ejerhplo anterior se disponen los da-
tos del siguiente modo :

Cantidades Precions | Valores
5l 40 cts. 220" €15,
3001 20 cts. 600 cts.
38 1. 920 Ccts.

920
N3 ie ) . w5y = 24 cts.

i e T B i .k g Tt WY e
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Como se ve, esta regla equivale a varios pro-
blemas de multiplicacién y divisién.

Cuestion inversa.—Hallar /2 7azém en que
deben hallarse las cantidades de dos substancias
mezcladas, cuyos precios se conocen, para que la
mezcla pueda venderse, sin pérdida ni ganancia, a
un precio dado. ‘ |

Ejemplo: (En qué razén han de estar las
cantidades de dos vinos, de 8o y 30 céntimos el
litro, para que el precio de la mezcla sea 50 cén-
timos el litro?

Regla.—Se resta del precio mayor, el de la
mezcla; y de éste, el menor. El cociente de las
dos diferencias halladas expresa la razén de la
- cantidad de la substancia mds barata, con la de
la mas cara.

Para el ejemplo anterior:

Cantidad de sudstancia barata

T e

- 80» 80—50=30( 30

|| T I s (e —
e

30 2 5 0 — 3 6=—20) 748 i . Cantidad de substancia cara

Es decir, que por cada 3 litros de vino bara-
to hay que poner 2 del caro.

* Comprobacion.—Puesto que un litro del vi-
no caro cuesta 80 céntimos, y se va a vender a
50, se pierde 30 céntimos; luego, en dos litros,
se perderd 60.

Por cada litro de vino barato que ha de ven-
derse a 50 céntimos, no costando mas que 30,
se ganan 20; luego, en tres litros, se ganan 60;
lo mismo que antes se perdfa. Luego, hecha la
mezcla en la razén encontrada, no hay pérdida.

ni ganancia. |
Generalmente, se fija de antemano la cantidad



| total de mezcla que quiere obtenerse, y, enton-
ces, hay que hacer un reparto pmpc}rcmnal
Ejemplo: Si en el ejemplo anterior quisie-

.‘ ramos que la mezcla total fuese de 100 litros,
| repartlrfamos esta cantidad proporcionalmente a

| los ntimeros 3 y 2, y resultarfa:
| e 100

| “Del vino barato % X 3

| | ; 100

| ' Del vino caro )

ll

60 (litros).

'Il

40 (litros).

Asi se cumplen tod_o's las condiciones, porque

| 60 + 40 = 100, y ademds

= i i

il ' 40 c2
. ff 2T
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Cuestiones tiles

212. Los conocimientos contenidos en el texto,
bastan con ser rudimentarios para resolver, por la apli-
cacion de ellos, multitud de interesantes cuestiones re-

ferentes, no solo a la Matemdtica, sino también a la

Greografia, a la Fisica, a la Estadistica, al Comercio y a
la Industria, etc.

Ejercitindose ‘en la resolucién de los problemitas
que siguen, adquirird el alumno destreza en el cdlculo,
retendrd mejor en su memoria las reglas aprendidas, y
comprendera la utilidad de ellas concciendo su aplica-
cion a diversas materias, muchas de las cuales estudia-
ra, tal vez, mas adelante.

Se podrian proponer miles de ejercicios, pero nos
hemos limitado a elegir los mds vulgares y sencillos
dentro de cada ciencia, para no tener que entrar en
muchas explicaciones previas. .

De Aritmética y Geometria ya van en el mismo
texto incluidos muchos ejemplos y ejercicios, por lo
cual, sélo presentamos aqui unos pocos nuevos, a fin
de que se presienta la mayor amplitud que podria darse
a los cdlculos iniciados en esta obrita. Ademds, los
ponemos los ultimos, porque, aun siendo faciles, ofrecen
algunos mayor dificultad que los de las otras materias,
y €stos le pareceran mads amenos al alumno.

Geografia

1. Longitud de la llamada mzlla geogrdfica de las
que entran 60 en un grado de meridiano. (Recuérdese
la definiciéon del m.) |

9. La luz recorre, aproximadamente, 300.000 ki-
l6metros por segundo. - Calcular la distancia de la Tie-
rra al Sol, sabiendo que la luz de éste tarda en llegar a
aquélla 8 minutos y 18 segundos.
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3. El reldmpago y el trueno se producen, en una
nube, al mismo tiempo, pero la luz recorre en tiempo
despreciable la distancia entre aquella nube y nosotros,
mientras que el sonido camina unos 340 metros por
segundo. Sabido esto, y suponiendo que nuestro pul-
so late (5 veces por minuto, calcular la distancia a que
se halla la nube si desde que vimos el reldmpago hasta
oir el trueno contamos 8 pulsaciones.

4. Un tren expreso sale de Madrid a las 10 de la
noche y llega a Irin a las 12 4 de la siguiente mafiana.
Suponiendo que en las paradas de todo el trayecto se
detenga 2 horas y 5 minutos; y siendo la distancia en-
tre Madrid e Irdn por la via férrea de 631 Km., ¢ qué
velocidad media por hora lleva el tren ?

5. La montafa Davalaguiri, de Asia, que es de las
mas elevadas, tiene unos 8600 m. Tomando como
radio de la Tierra 6.375 Km., ¢ qué altura deberfa atri-
buirse a aquella montafia en un globo terrestre de 30
cm. de radio.

6. Tomando como exactos los siguientes datos :

Radio de la Tierra — 6.375 Km.
Idem del Sol = 109 veces el de la Tierra.
Idem de la Luna = 027 del de la Tierra.

15 X 107 Km.
384 > 10° Km.

Si representamos la Tierra por una esfera de 2 cm.
de diametro, ¢ qué didmetro se debera atribuir a las es-
feras que representen el Sol y la Luna, y a qué distan-
cias deberdn colocarse ¢

7. El didmetro medio de la Tierra es de unos
12.740 km., y el de la Luna 0‘2.725 de aquél. Calcu-
lar el drea de la superficie de la Luna.

8. Tenemos dos globos terrestres: uno de 21 cm.
de radio, y otro de 63 cm. El 4rea de un pais es, en
el primero, 800 cm.?  Cudl serd en el segundo ?

9. Un trépico dista del ecuador 239 27" de meri-
diano, y el circulo polar del mismo hemisferio dista
23" 28’ del polo. Calcular, en kms., la distancia entre
el tropico y el circulo polar.

Distancia de la Tierra al Sol
Idem iden a la Luna

[
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10. Hallar, en kms, la distancia entre dos anzecos
(constltese la Geografia) teniendo uno de ellos 200 15’
de latitud N.

11. Albacete y Ciudad Real tienen, préximamente,
igual latitud, y sus longitudes con relacién al meridiano
de Madrid son: Albacete, 1° 49’ 54" E., y Ciudad
Real, 0° 14' 87" 0. Sabiendo que 1° de longitud equi-
vale a 4 minutos de diferencia en las horas, y 1’ a 4 se-

gundos, ¢ qué diferencia de horas habrd entre ambos
pueblos ¢ |

12. Teniendo presente el ejercicio anterior, decir
qué hora sera en Ciudad Real cuando sea mediodia en
Albaéete; <

15. El peso absoluto de un cuerpo depende de la
fuerza con que es atraido al centro de la Tierra. Esta
atraccion es proporcional a las masas de los cuerpos, e
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia al
centro de atracciéon. El Sol tiene una masa 333 X 103
veces mayor que la de la Tierra, y su radio es 109 ve-
ces el de ésta. Calcular cddnto pesaria (sin tener en
cuenta el movimiento de rotacion solar) en el Sol la
misma masa que pesa en la Tierra 1 Kg.

14, Igual problema para la Luna, cuya masa ‘es
0012 de la de la Tierra y su radio, 0‘27 del de la Tierra.

15. Paralaje de un astro es el dngulo que se for-
maria entre la recta que uniera el centro de aquel astro
con el de la Tierra, y la tangente trazada desde dicho -
centro a la circunferencia que reprensentase la Tierra.
La paralaje expresada en segundos de arco es, aproxi-
madamente, igual al cociente de dividir el ndmero
- 206265 por la distancia del astro a la Tierra expresada

en radios terrestres. . Gl :
La paralaje de la luna es 57’. Calcular la distancia

de la Luna a la Tierra.

Cronologia

16. La batalla de las Navas de Tolosa, ganada
por Alfonso VIII, se di6 el 16 de julio de 1212; y
la entrada triunfal de los Reyes Catdlicos en Granada
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se verific en 2 de enero de 1492. Cudntos afios, me-
ses y dias transcurrieron de uno a otro acontecimiento?

17. Segin Varrdn, el afio 1917 de nuestra era es

el 2670 de la fundacion de Ruma JEn que afio fué
éstar

»18. El descubrimiento de tierra americana por Co-
16n fué en el dia 12 de octubre de 1492. Desde este
suceso hasta el principio de la-actual guerra europea
han pasado 421 anos, 9 meses y 20 dias, (Cudndo
comenzo la guerra europear

Estadistica

En el segundo semestre del afio 1905 ocurrieron en
Espana los siguientes nacimientos mensuales :

Eaijnlio-niaiviss i a0 ma0iaaT
BEnagostoly = 5n v o8 e 3RITGY
En ‘septiembre . oy v 438,146
Enoctubre: ., .05 89:1b4
En noviembre. . . . . 39855
En diciembre s in o A3THO

¢ Cudl fué el término medio de natalidad mensual?
20. Siendo la extensién superficial de Francia

536.464 Km.?, y su poblacién absoluta de 39.252.000

. habitantes, y la pc:blacmn relativa de Italia 127 habi-

tantes por Km.* jcudl de los dos paises tiene mayor po-
blacién relativa? |
21. Tomando como poblacién de Espania 20 mi-
llones de habitantes, y siendo la longitud total de sus
lineas de ferrocarriles 15.000 Kms., comparar ésta con
la de Portugal, en que hay 2600 Kms. de ferrocarriles
por ‘b millones de habitantes, |
22. Hace algunos afios habia en Espafia unos
25.000 franceses. Siendo de 20 millones la poblacién

.de Espafa gsqué tanto por mi/ de franceses habfa en

Espana? .

23. En julio de 1900 hubo en la provincia de Lo-
grofio una natalidad de 263 por mil, y una mortalidad
de 2'13. La poblacién de la provincia era entonces de

"
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189.376 habitantes. :Cudntos mds fueron los indivi-
duos nacidos que los muertos.

24. En una clase de 48 alumnos resultan %o apro-

~ bados el 25 por 100. El nimero de sobresalientes es

el 16 '—37 por 100 del nimero de aprobados. ;Cudntos
sobresalientes hubo?

Fisica

25.  Para dar ligero color rojizo a 2 litros de agua
clara, basta 1 cm.? de agua que tenga disueltos 002 g.
de la substancia llamada fusc/ina. ;Qué cantidad de
fuschina habrd en 1 cm.? del agua coloreada.

26. La punta de un tornillo sube 0‘4 mm. por cada
6 vueltas que da la cabeza de aquél. Cudntas vueltas
hay que dar al tornillo para que la punta ascienda 6 mm.?

27. Tenemos dos ruedas dentadas que engranan
una con otra. La pequefa tiene 12 dientes, y la ma-

yor, 60. Cuando ésta haya dado 140 vueltas Jcudntas

habra dado la pequenar

28. Una rueda dentada de 3 cm. de radio, y que
tiene 12 dientes, engrana con otra de 8 cm. de radio.
¢Cudntos dientes téndrd ésta?

29. El termoémetro centigrado y el de Reamur se
diferencian en qué la escala del primero comprende 100
partes (llamadas grados de temperatura), y la del segun-
do, solo 80; de modo, que 100° (100 grados centigra-
dos) equivalen a 80° (80 grados Reamur). (A cudntos
orados centigrados equivalen 25° Reamur?

30. Por qué fraccién hay que multiplicar cualquier
numero de grados centigrados para convertirlos en gra-

dos de Reamur? Y para hacer la transformacion in-

versa?

31. 1 Kg de carbén puede evaporar, al quemarse,
6 Kg. de agua en una hora. Para evaporar O3 m.” de
agua por hora Jcudnto carbén es necesario?

39. Si una masa de aire saturado de humedad
desciende bruscamente_de la temperatura de 30" a la de
15°, expulsa por cada m.? de aire 185 g. de agua de
lluvia. ¢Cudntos litros de agua de lluvia produciran
9.000 m.® de aire en las condiciones dichas?

o
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33. Al lado de una tira de papel de 9 cm. (nume-
rados 1, 2, ... 9) ponemos otra igual dividida en 10
partes iguales (que numeramos 1, 2, ..... 10).  Decir::

1.° Qué longitud tiene cada parte de la 2.2 tira.

2.° Cudnto le falta a cada una de estas partes para
llegar a 1 cm.

3.° Si ponemos juntos los bordes de la izquierda
de ambas tiras jcudnto estard retrasada la division 4 de
la 2.a tira respecto del centimetro 4.0 de la 1.a7

4.° Si el borde de la 2.* tira lo colocamos entre el
4.°y el 5.° centimetro de la 1.2, y sucede que la division
5 de la 2.2 tira coincide con la del” centimetro 9.° jqué
distancia hay entre el 4.° centimetro de la 1.2 tira y el
borde de la 2.%? ol

El conjunto de dos reglas andlogas a estas tiras
constituye lo que en Fisica se llama un zonzo. (Com-
prende el alumno para qué puede servir el nonio? (*)

84. Hay nonios circulares que se forman, por ejem-
plo, dividiendo un arco de 29° en 30 partes iguales.
;Qué fraccién de grado se podrd apreciar con un nonio
~de esta clase? _

35. Cuando un cuerpo recorre en tiempos iguales
distancias o espacios iguales se dice que tiene movi-
miento uniforme. Representando por ¢ el espacio re-
corrido con la velocidad » en el tiempo ¢, la formula del
movimiento uniforme es

Sty SR

Decir: 1.° ¢Cémo se hallaria z si fuesen conoci-
dos ey ©? | |

2.° ;Cémo se hallaria » si fuesen conocidos ¢ y 77

3.° Si la velocidad ¢ no cambia y el tiempo se ha-
ce doble, icomo serd el espacio? _

4. Si el tiempo es constante y la velocidad se ha-
ce doble, ;qué ocurre con el espacio?

5.° ¢A quién es proporcional el espacio recorrido
con movimiento uniforme?

6.° Si el espacio no cambia y la velocidad se hace
 doble, ;cémo tendrd que ser el tiempo? (Cémo se diria

(*) Si es preciso, intervenga el Profesor.
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esto de un modo general? (Para espacios iguales la ve-
locidad y el tiempo son...)

03. Se llama caloria la cantidad de calor necesaria

para que la temperatura de un Kg. de agua suba de 0°

a 1. Siendo el nimero de calorfas proporcional al
de grados y al de kilogramos, jcudntas calorias se nece-
sitan para elevar a 8 grados b litros de agua?

8(. Una palanca (de primer género) es una barra

de hierro en cuyos extremos supondremos colgados

pesos, y que se apoya en un punto intermedio. Para
que la palanca quede horizontal, es decir, sin inclinarse
a un lado ni a otro, es preciso que los pesos sean zwver-
samente proporcionales a sus distancias al punto de apo-
yo. Un peso es de 30 Kg. y estd a 20 cm. del punto
de apoyo. La palanca tiene 50 cm. ; Cudl debe ser el
otro peso ? )

38. En la misma palanca del problema anterior,
de 50 cm. de larga, si de un extremo colgamos un peso
de (‘00 Kg., y del otro un peso de 30 Kg. ¢ a qué dis-
tancia del segundo debemos colocar el punto de apoyo
para que la palanca quede horizontal ?

39. La distancia (espacio) recorrida por un cuerpo
que cae verticalmente (prescindiendo de la resistencia
del aire) es proporcional al cuadrado del tiempo que du-
ra la cafida. Si en 1 segundo recorre el cuerpo 49 m.,
J cuanto recorrerd en 3 segundos ?

40. Una piedra tarda 2 segundos en caer al fondo
de un pozo, ¢/ cudl es la profundidad de éste ? (Véase
el problema anterior).

41. ¢ Cudnto tiempo emplea un cuerpo que cae
en recorrer 78'4. m. (Véanse los problemas anteriores).

49. Sise dispara verticalmente hacia arriba un

proyectzl, alcanza una altura proporcional al cuadrado

de la velocidad con que salié disparado. Segun esto,

- si un proyectil sube a 200 m., otro, disparado con ve-

tocidad dodle, ; a qué altura subird ?

43. L.a intensidad de iluminacion de una pantalla
colocada delante de una luz, es znversamente proporcio-
nal al cuadrade de la distancia a que se halla la panta-
1la. Sia 6 m. de distancia la iluminacién es como 1,
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¢ a la distancia de 2 m., qué iluminacién le correspon-
dera ?

44, Cuando un cuerpo se mete por completo en el

agua (o en otro liquido) sufre un empuje, hacia arriba,
equivalente al peso de un volomen de agua igual al del
cuerpo. Si el cuerpo tiene 25 cm.® de volumen y pesa
30 g., al meterlo por completo en el agua y dejarlo
solo, Jsubird o bajara? Y si pesase 20 g. ?
45,  Peso especifico de un cuerpo es la razén entre
su peso (relativo) y el peso de un volumen de agua
igual al del cuerpo. Si 6 cm.® de cobre pesan 53 g.,
¢ cudl es el peso especifico del cobre ?

46. Un trozo de piedra, cuyo peso especifico es
27, pesa 1 Qm., ¢ cudl es su volumen ? ‘

47. ¢ Cudnto pesan 0'62 m.? de hierro, cuyo peso
especifico es 78 ? -

48. ¢ Cudnto pesan 83 litros de espiritu de vino,
cuyo peso especifico es 0‘79 ?

49. En una vasija de forma de paralelepipedo rec-
tangular cuyo largo es 14 cm., y el ancho 5 e¢m., echa-
mos 3°(8 Kg. de ruercurio, cuyo peso especifico es
13'6. ¢ A qué altura llegara ?

50. ¢ Cudnto pesard una esfera de plata de 1 cm.
de didmetro, siendo 10'5 el peso especifico de la plata ?

51. Un globo sube cuando su peso es menor que
el de un volumen de aire igual al del globo. IL.a dife-
rencia entre ambos pesos es la fuerza ascensional del
globo. Sabido esto: si un globo de 100 m.? se llena de
gas /uzdrogeno cuyo peso especifico es 0,00009,. y el del
aire es 0°0013 ¢cual serd la fuerza ascensional del globo
(prescindiendo de lo que pesen la cubierta y accesorios)?

52. ¢ Cuadl serd la fuerza ascensional de un globito
de 20 cm. de didmetro, lleno de hidrégenor (vedse el
problema anterior).

D3. Se pueden obtener hilos de platino cuyo dia-

~ metro sea m de mm. Sabiendo que el peso especifico

del platino de es 21‘6 Jcudnto pesarda 1 Km. de aquel
hilo?

o4, Suponiendo que el sonido recorre 340 m. por
segundo y que en 1 s. se pueden pronunciar 4 silabas

-.
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¢a qué distancia debe estar una pared que produce eco
para que se oiga la primera silaba del eco al pronunciar
nosotros la segunda?

(El sonido tiene que 77 a la pared y volver a nues
tte oide). = !

95. Cuando se #v¢a una cuerda de guitarra ésta se
agita o vzbra y estas vibraciones producen el sonido,
tanto mas agudo cuanto mayor es el ntimero de vibra-
ciones. Sila cuerda da la nota do con 439 vibraciones
por segundo, se pueden calcular las vibraciones que
corresponden a las otras notas,

Si se representa por 1 las vibraciones del do, las del
¢ son —— y las de las demds notas de la esca/z musical
son las siguientes:

do re mi fa sol la si
SRR S I b

18432'38

{Cudntas vibraciones corresponderdn a la nota Zo?

6. Los carriles de una via férrea se componen de
barras de 540 m. de largo a 0;° pero por el calor cada
metro de carril se alarga en 0000012 por cada grado
de temperatura. ¢Qué espacio debe dejarse entre cada
dos carriles para que no se junten del todo hasta los
80° de temperaturar | =

97. 1 Kg. de carbén produce, al quemarse, 6000
calorias, y 1 Kg. de lefia, 3.500 calorias  Sij 1.500 Kg.
de lefia valen 70 pesetas y 1 Tm. de carbén 78 pesetas
Jqué tiene mas cuenta comprar; carbén o lefia? -

58. Se mezclan 6 Kg. de mercurio a 20° con 4 de
mercurio a 50° (Cudl es la temperatura de la mezcla?
(Se resuelve como la regla de aligacién directa).

59. 12 Kg. de agua salada contienen 600 o. de sal
¢Cudnta agua dulce hay que agregar para obtener una
disolucion que tenga el 3%/, de sal?

Quimica

60. Tomando por unidad de pesos especificos el
del aire, el del gas llamado aen/zdride carbonico, que se
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produce al quemar el gas del alumbrado, es 1'53. 1 m.?
de gas del alumbrado produce 1'5 m.® de anhidrido car-
bénico. Siun mechero quema 140 1. de gas del alum-

brado cada hora, y arde durante 3 7::— Jcudnto pesard

el anhidrido carbénico que se produce, pesando 123 g.
el litro de aire?

61. En 100 partes de dcdo clorhidrico (acido exis-
tente en el estémago) hay 9726 de cloro y 274 de /iz-
drégeno. Siendo 1 el equivalente del hidrégeno, ¢/ cual
serd el del cloro? Sabiendo que los equivalentes son
proporcionales a las cantidades que de cada elemento
entran en las 100 partes del compueste considerado.

62. En 100 partes de alcohol hay 5218 de carbono,
1804 de /uzdrégeno y 34:78 de oxigeno. (Qué cantidad
de cada uno de estos cuerpos habrd en 13 1. de alcohols

Agricultura

63. Con un arado de vertedera se puede trabajar
95 4reas por dia. ¢4 Cudnto tiempo se necesitard para
labrar un campo rectangular de 2 Hm. de largo y
1176 m. de ancho ? |

64. Para regar una finca se precisa tener lleno un
depésito de 8 millones de litros. Disponiendo para
ello de un manantial que arroja 600 m.? por dia,
J cudnto tardard en llenarse el deposito 7 |

65. En un jardincillo rectangular de 20 m. de Jar- |

oo, por 14 de ancho, queremos poner rosales. Una
fila, a 1 m. de cada orilla; y en el centro una circunfe-
rencia de 4 m. de didmetro. Los rosales de las filas
han de estar a 160 m. de distancia, y los de la circun-
ferencia central a 1'‘67 m. El 100 de plantas de rosal
cuesta 60 pesetas. Los gastos de plantacion se calcu-
lan a 20 céntimos por planta. ¢ Cudnto importa la
compra y colocacién de los rosales ?

66. Para combatir el mildiu (enfermedad de las
vides) se usa el caldo ctiprico. Disponemos de 1.750
litros de este caldo para emplearlos en dos vifias: Una
de 870 Ha., y la otra de forma de trapecio, cuya base
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mayor es de 400 m., la menor de 260 m., y la distancia
entre ambas (altura) de 100 m. ¢ Cudnto caldo corres-
ponde a cada vifia ?

67. El vinagre de vino contiene proximamente un.
7 °/o de dcido acético. ¢, Qué cantidad de dcido acético
habrd en 60 litros de vinagre ? |

68.  En un terreno de 1 hectdrea se echaron 950
kilogramos de abono llamado #itrato de sosa, que costo
a 32 pesetas el quintal métrico. Otro terreno igual se
dejé sin abonar. Del terreno abonado se sacaron
2.5680 Kg. de trigo, que se vendieron a 13 pesetas los
43 Kg., y 3.450 de paja, que se vendieron a 0°20 pese-
tas los 116 Kgs. El terreno no abonado produjo una
cantidad de trigo y de paja cuya venta ascendié a
46760 pesetas. ¢ Qué beneficio se obtuvo con la apli-
cacién del nitrato ?

69. Mezclamos 200 Kg. de un abono que cuesta a
030 pesetas el Kg., con 700 Kg. de otro, cuyo precio
por Kg. es de 022 pesetas. J A qué precio resulta el

kilogramo de la mezcla ?

(0. En Castilla la Nueva hay sembradas de gar-
banzos 29.330 Ha. de terreno y se tiene una produccién
de 22.46Y Tm. En Aragén y Rioja hay sembradas
765 Ha., que producen 514 Tm. Comparar la produc-
clon relafiva en ambas regiones.

(1. Sobre un terreno queremos echar al regar, una
cantidad de agua que, si no se filtrase formase una capa
de 50 mm. de altura. ¢ Qué cantidad de agua necesi-
tamos para regar de este modo una finca de forma de
tridngulo de 400 m. de base y 80 de altura?

72. Ll peso especifico de la leche es de 103, y el
del agua 1. Una mezcla de agua y leche de 35 litros
en total, ha pesado 85690 Kg. /Cudnta agua contcnia?

(3. ¢ Cudnto cuesta una rueda de molino de 09
metros de radio y 30 cm. de grueso, al precio de 060
pesetas dmr'.S ?

74. Queremos cerrar una huerta con una pared de
ladrillos cuyo volumen total es de 36 m.* Calculando

- que /a masa con que pegamos los ladrillos ocupe

63 cm.? por cada metro de pared, y siendo las dimen-
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siones ordinarias del ladrillo 28 c¢m. de largo, 14 de
ancho y 4 de grueso. JCudntos ladrillos necesitaremos?

Comercio e Industria

5. De cada pliego de papel salen 16 pdginas de
un libro. JCuantas resmas de papel (de 500 pliegos)
se necesitan para zzar 3.000 ejemplares de un libro de
272 paginas?

76. Si 1 HI. de trigo vale 24 pesetas y pesa (3 Kg s

y por 43 Kg. nos cobran 1290 pesetas, Jconviene mas
comprar por medida o a peso?

77. Proximamente b varas—6 m. Si compramos
pafio a 3 reales la vara y lo vendemos a 80 céntimos el
metro, Jcudnto ganamos en 40 metros de pano vendido?

78. Un comerciante vende a un establecimiento
del Estado mercancias por valor de 475°80 pesetas; pero
el Estado descuenta.el 1'‘20 por 100 en sus pagos,
jcudnto cobrard el comerciante?

79. De 13 Kg. de harina se pueden sacar 17 de
pan (por el agua interpuesta). ¢Qué cantidad de agua
absorben al convertirse en pan 150 Kg. de harina?

80. Hemos comprado 8.000 naranjas por 320 pe-
setas. JA qué precio hemos de vender la docena de
naranjas para ganar un 25 por 100.

81. Un agente de negocios cobra el 05 por 1.000

en las ventas de casas que realiza. Nos ha vendido

una casa de 52.500 pesetas. ¢Cudnto son los derechos
del agente? :

- 82. ¢Qué nos tiene mds cuenta para emplear un
capital de 40.000 pesetas : comprar una finca que renta
al afio 1850 pesetas (libre de gastos) o imponer nues-
tro dinero al 4'56 por 100 de interés anual?

83 Una finca tiene de superficie 2 Ha. y 28 a.
Nos pagan una parte de la finca, de 193 dreas, a 45 pe-
setas el drea. Por lo que queda de la finca nos dan
1.750 pesetas. ¢En qué parte obtenemos mayor bene-
ficio?

84. Una tela cuesta a 25 pesetas los 10 m., y tie-
ne de ancho 040 m.; y otra vale a 1‘80 pesetas el me-
tro de 0‘30 m. de ancho. /Qué tela es mds barata?

I'--.‘r
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- 85. En un #o-vivo de 4 m. de radio cobran 10 cén
timos por dar 12 vueltas, y en otro de 6 m. de radio se
dan 15 vueltas al precio de 5 céntimos cada 4 vueltas.
/Cudl es relativamente mds barato? .

= 86. Si compramos al contado cristales, resultan a
(o pesetas el 100, pero nos rebajan un 5 por 100. Com-
prando a plazos, por 250 cristales nos llevan 18750 pe-
setas. JQué compra es preferible?

S7. Hemos pagado 2.150 pesetas por- varias res-
mas de papel de dos clases: una, de 1250 pesetas
resma, y otra, de 9 pesetas resma. ;Cudntas resmas
de cada clase hemos adquirido? |

88. Una cuba cilindrica de 0'8 m. de radio y 1 m.
de altura se llena de vino comprado a 30 céntimos el
litro, y se vende. después todo el vino en 66316 pese-
tas, /qué tanto por 100 se gana?

89. Si un vino que vale a 40 pesetas el Hl. quiere
venderse a 30 pesetas, y para esto se le afiade agua, fen
qué relacion deberdn mezclarse ambos liquidos?

Diversos

J0. Dos familias compran juntamente 100 libras
de chocolate, que les resulta a 1°‘80 pesetas la libra.
Una familia se queda con doble cantidad de chocolate
que la otra. (Cudnto debe pagar cada una?

91. El oro, en monedas, vale 155 veces mds que
la plata, a igualdad de peso. Segun esto, /cudnto val
drdn 3 gm. de oro hecho moneda? (Recuérdese lo que
es la peseta).

992. Un reloj retrasa 7 segundos por hora. Se le
puso a la hora justa un lunes a las once, Jqué hora se-
fialara a las once del jueves de la misma semana?

93, Las ruedas delanteras de un carruaje tienen
50 cm. de didmetro, y las traseras, 80 cm. En una dis-
tancia de 12 Km., ¢ cudntas vueltas mds dan las prime-
ras que las segundas ?

94. Cuatro personas alquilan un automdvil en que
caben 6, y pagan por él 80 pesetas, con derecho a re-
correr 50 Km. Después de haber andado 30 Km., dos
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nuevos viajeros solicitan ocupar los puestos vacantes,
y siendo admitidos, llegan los 6 al final del recorrido.

2 Cudnto deben pagar cada viajero antiguo, y cudnto
cada uno de los nuevos ?

95. Después de haber andado los %— de un camino,
atn nos falta la cuarta parte y 6 Km. ¢Cudl era la
longitud del camino ? |

06. Una rueda da 20 vueltas, mientras otra da 32,
y, esta dltima da 12 vueltas por segundo. ¢ Cuantas
dard la primera en 3 minutos ? |

97. Un hombre puede llevar, en un saco, un peso
de 80 Kg. Si en el saco hay ya en plata 2,000 pese-

tas, ; cudntas pesetas en calderilla podrd ademas llevar
el hombre 7

“Aritmética y Geometria

98. L.a suma de dos ndmeros es 2408, y el menor
es 785, ¢ Cudl serda la diferencia entre ambos ni-
meros ?

3 . - f 2
99, La diferencia de dos nimeros es -, y el me-

nor es —. ¢ Cudl serd la suma de ambvs niimeros ?

100, La suma de dos numeros es 1 +, y su dife-
rencia 0'28. ¢ Cudl es el nimero mayor ? |

101, La diferencia de dos ntimeros es —, y el ma-

yor es igual a 4 veces el menor. / Cudles son los nt-
meros ? |
102.  El cociente de una division ha sido 0724 ;
pero advertimos que hemos tomado por divisor el divi- |
dendo. ¢ Cudl serd el verdadero cociente ¢

108. ¢ Cudl es el numero que multiplicado por —g
da el mismo producto que 3‘5, multiplicado por 087

104. El cociente entero de, una divisién es 8, y el
resto 5. Siendo 20 el menor de los numeros, ¢ cual
serd el mayor ?

105. El producto de dos numeros es 9.216, y su
cociente, 9. ¢ Cudles son los nimeros ?

106. Un vaso lleno de agua pesa 2 Kg., 6 Hg., y
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s1 s6lo se llena hasta la cuarta parte pesa 1.100 gramos.
¢, Cudl es la capacidad del vaso ?
107. Una clase tiene 45 m.2 de superficie y 10 m.

de largo. ;Cudnto deberd ensancharse para que en ella
quepan 40 alumnos y cada uno disponga de 125 m.2?

108. El peso especifico del oro es 1960. Una
masa de oro que pesa 3'9 Kg. se convierte en ldminas

de 0°'001 m. de espesor. JQué superficie se podrd cu-
brir con estas laminas? |
109. En un plano de una habitacién se representa

esta por un rectdngulo de 3 dm.2 La escala del plano

-l F . " T ]
es o JCudl es la verdadera superficie de la habitacion?

" 110. Para que en un plano de una habitacién la
mayor dimension de ésta, que es de 12 m., venga re-
presentada por una longitud de 20 cm., jen qué escala
debe*dibujarse el plano? |

111. Cudl es la hipotenusa de un tridngulo rec-
tangulo siendo los catetos de 3‘8 y 26 metros?

112. Un palo de 2 m. proyecta, en cierto momen-
to, una sombra de 8) cm., y una torre inmediata pro-
yecta, en el mismo instante, una sombra de 420 m.
scudl es la altura de la torre?

113.© Un cubo tiene una arista que es.% de la de

otro. ;Qué fraccién serd el volumen del primero res-
pecto al del segundo?

114. El volumen de una esfera es 8 veces mayor
que el de otra. Cdédmo serd el didmetro de la primera

‘respecto del de la segunda?
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