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LECCION PRIMERA.

IDEAS GENERALES.

I. Llamamos Malematicas & la ciencia que trata de la can-
tidad.

2. Las matematicas se dividen en puras y mimtas. Las puras
consideran la cantidad solo como cantidad, y las mixtas relacio-
nan la cantidad con las propiedades de la  materia, como por
ejemplo, la gravedad, la inercia, ete.

3. La cantidad puede expresarse de varias maneras, y de
aqui las diferentes divisiones que se hacen de las mate maticas
puras, a saber: Aritmética, Algebra y Geomelria.

4. La Aritmética tiene por objeto la cantidad expresada por
numeros.

5. El Algebra tiene por objeto la cantidad expresada de una
manera general, para lo cual se han adoptado todas las letras
del alfabeto.

6. La Geometria tiene por objeto la extension y nos ensena &
medir las lineas, las superficies y los cuerpos.

7. Las verdades que se estudian en las matematicas, se enun-
cian por medio de proposiciones que toman diferentes nombres,
a saber: axioma, leorema, lema y corolario.

8. Awioma es.una proposiciéon evidente en si misma, cuya

erdad concebimos desde el momento en que se enuncia sin
necesidad de razonamiento alguno. Los axiomas de mas aplica-
¢ion en matematicas son los siguientes:

1."  El todo es mayor que una de sus partes.
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2.°  El todo es igual al conjunto de sus parles.

3. Dos cosas iguales & una tercera son iguales entre si.

&.°  Si a cantidades iguales se anaden ¢ quitan cantidades iguales,
las sumas o diferencias seran iguales.

8. Si cantidades iguales se multiplican ¢ dividen por cantidades
iguales, los productos o los cocientes seran iguales.

©. Son leoremas las proposiciones que, aungue encierren una

verdad, ésta no se percibe por su simple enunciacion, debiendo

por lo tanto evidenciarse por medio de un razonamiento.

10. Lema es un teorema secundario que se antepone a oiro
principai para facilitar su comprension.

11.  Corolario es una proposicion que se infiere inmedialamente
de otra que se ha demostrado ya.

12. Entre las diferentes clases de proposiciones que acabamos

. de explicar, muchas tienen el cardcter de condicionales, por cuan-
to la verdad de las mismas depende de alguna condicion que debe
concurrir. Por ejemplo: Si un mimero es divisor de varios suman-
dos, ¥S TAMBIEN DIVISCR DE LA stmA. La primera parte de esta pro-
posicion se llama hipolesis, y la segunda, tesis.

I18. Definicion es una proposicion por medio de la cual expli-
camos lo que queremos dar a conocer. Las definiciones deben ser
concisas, claras y no contener el definido.

14. Demostracion es un razonamiento que tiene por objeto
evidenciar la verdad de una proposicion.

5. Problema es una proposicion en la que se pide determi-
nar el valor de alguna cantidad desconocida por medio de otras
conocidas. La cantidad desconocida se llama inedgnita, y las co-
nocidas, datos.

16. Cantidad en general es todo lo que se puede medir, todo
lo que puede aumentar 6 disminuir, como el peso de los cuerpos,
el dinero, el tiempo, ete.

I7. Unidad es la cantidad que tomamos como tipo para medir
otras cantidades de la misma especie. La unidad, tratindose de
contar individuos, como arboles, caballos, ete., es el individuo
mismo, como un arbol, un .HM”U. ete. En los demas casos, la
unidad es arbitraria; pero su tamaiio debe ser relativo al de la
cantidad que se ha de medir. Asi, por ejemplo, si queremos me-
dir la longitud de una pieza de tela, tomaremos el metro; si la
distancia entre dos pueblos, el kilometro; si la distancia entre dos
astros, el miriametro, etc.

18. Nimero es el resultado de comparar la unidad con la
cantidad. Si comparamos, por ('|(‘m|]|0, el metro con una linea, y
aquél cabe en ¢sta cuarenta y cinco veces, diremos que tal linea
tiene cuarenta cinco y metros, y hé aqui un nimero.

19. Mas como la unidad podra estar contenida 6 no exacta-
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mente cierto numero de veces en la cantidad, resulta de aqui
que el numero podra ser entero, quebrado o mizlo. El niimero se-
ra enlero si expresa cierto numero de unidades, como cuarenta;
sera quebrado si expresa una 0 mas partes de la unidad, como
medio 6 mitad, y mixto si expresara ambas clases de nimeros 4 la
vez, como cuarenta y media.

20. Los nameros se llaman concrefos si expresan la especie
de sus unidades, como veinte aiios, pero si hacemos abstraccion
de la especie y enunciamos solamente el nimero de unidades, se
dice que es abstraclo, como veinle,

21. La especie no altera la practica de las operaciones de la
Aritmética. Asi, por ejemplo, lo mismo sumaremos nueve pesetas
y siele pesetas, que nueve kilogramos y siete kilogramos, y lo
propio puede decirse respecto de las restantes operaciones. Por
esto, cuando se estudian simplemente las diferentes operaciones
que se hacen con los niimeros, se toman generalmente nimeros
abstractos (1).

22. Para la indicacion de estas operaciones y de las relacio-
nes que ligan & las cantidades, se han adoptado los signos que
dparecen a conlinuacion:

! (JPERACIONES Y RELACIONES

SIGNOS. ; QUE EXPRESAN. [ Moo PE LEERLOS.
. .1 | I
4 Adicion | Mas
— Sustraccion | Menos
X Multiplicacion | Multiplicado por
Division | Dividido por
as Elevacion a4 potencias | « elevado a la 2.° potencia
V4 Extraccion de raices | Raiz de
50 I_gualdml Igual
> Desigualdad | Mayor que
< Desigualdad Menor que

23. El paréntesis es también un signo mecesario cuando se
quiere manifestar que el resultado de varias operaciones indica-
das se ha de someter & una nueva operacion. Asi, por ejemplo,
si el resultado de sumar, restar, maltiplicar 6 dividir los nime-

(1) En la ensenanza que se dd & los nifios se debe seguir un procedimiento inverso, partien-
do siempre de lo eoncreto, & cuyo efeeto se practican al principio intuitivamente las operacio-
nes por medio del tablero contadoer 6 con otros objetos,
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ros 48 y 6 se ha de multiplicar por 4, escribiriamos de esta ma-
nera:

(48 +6) X b (48 —6) X & (48 X 6) X &k (48 :6) X &

La falta de paréntesis cambiaria el sentido de estas operacio-
nes, y daria también en tres de ellas diferentes resultados. En
efecto:

(48 4= 6) X & = 2106, y i‘i—{—l;)(i:?":?;
(48 — 6) \'1:1“\\ A8 — 6 X & — 24;
(48 : 6) X b= 32, y48 : 6 X b= 2.

24. Cuando se quiere practicar alguna operacion aritmética,
deben omilirse en general los signos; mas no cuando en vez de
buscar un resultado se desea solamente sefialar las operaciones
que hain'ian de hacerse para hallarlo; en cuyo caso las operacio-
nes se llaman indicadas.

25. Facilmente se concibe la importancia de la Aritmética,
si se tiene en cuenta que su estudio sirve de base para el de las
demas ramas que comprenden las matematicas. Por otra parte,
la Aritmética nos facilita la practica del calculo, tan frecuente y

tan necesario en la vida doméstica y en la vida social; y final-
mente, ensens: lIHl(HIﬂ"\ a {il‘\[ urrir con I]l ec !HIUII YV con exac ““ill Y
a conocer el valor de los principios que establece la economia, y
que deben guiarnos en la administracion de nuestros inlereses,
constituye un poderoso elemento, no solo de cultura intelectoal,
sino también de cultura social.

La Aritmética, como las deméas ciencias, tiene dos aspectos:
uno feorico Y olro m aelico.

La tleoria t\I]lIl a el por r;m' de todas las operaciones que son
objeto del estudio de la Aritmetica; la praciica se limita & la exac-
ta ejecucion de las reglas establec idas por la teoria.

El estudio de la Aritmética abarca la forma cion y representa-
cion de los nimeros, las propiedades de estos numeros, las ope-
raciones que con ellos se practican y las aplicaciones de las mis-
as 4 la resolucidn de toda clase de problemas numéricos.



LECCION II.

De la numeracion.

26. La numeracion tiene por objeto la formacion de los ni-
meros, nombrarlos y representarlos por medio de caracteres par-
ticulares.

27. Los nameros se forman .wwunn:i'} primero una unidad
a la unidad, después otra unidad al nimero que resulte y conti-
nuando de la misma manera. De aqui se inliere que la sucesion
de los nimeros es ilimitada, pues por grande que sea un nitmero
siempre se le podra anadir una unidad y formar otro numero
mayor.

28. La numeracion puede ser verbal y escrita, segin que los
niameros se expresen por palabras 6 por guarismos.

Debemos suponer que el lector sabe ya practicamente la nu-
meracion verbal y que no hay necesidad de explicar minuciosa-
mente la manera de contar, y por tanto nos limitaremos a expo-
ner la admirable combinacion de los elementos de.la numeracion
verbal.

Facilmente se comprende que si se hubiera de dar un nom-
hre particular a cada niimero, nuestra mente se perderia en el
inmenso cumulo de palabras que resunltaria, y el auxilio de la
Imemoria mas pr ivilegiada no bastaria para saber contar los diez
mil primeros nimeros.

Para salvar esta dificultad, el hombre ha inventado un siste-
ma tan sencillo como ingenioso, que le permite expresar todos
los nameros mediante un reducido nimero de palabras, de la
manera que vamos a explicar.

Los diez primeros numeros tienen losnombres particulares de

o, dos, tres, cuatro, cinco, Seis, Siete, ocho, nueve, diez.

Si se quiere contar mayor niimero de objetos, se ha conveni-
do agruparlos de diez en diez, y 4 cada uno de estos grupos que
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se consideran como nuevas unidades, si bien de segundo orden, se
ha dado el nombre de decenas, las cuales se cuentan con los
nombres de los diez primeros numeros, diciendo: vNa decena 6
dies, vos decenas (veinte), etc.

Si el nimero de decenas excede de diez, se las reune de diez
en diez, y estos nuevos grupos que se consideran también como
unidades, pero de lercer orden, se llaman cenlenas, que se cuen-
tan con los nombres de los diez primeros nimeros, diciendo: uxa
eentena O cienlo, D0s cienlos, TRES cienlos, elc.

Si hay mas de diez centenas, se : dgrapan de diez en diez, y
resultan unidades de cuarto orden, Nlamadas miilares, que se cuen-
tan con los diez primeros numeros, diciendo: uvn millar 6 mil, pos
mil, Tres mil, ele.

Continuando de este modo se formarian nuevos grupos, cada
uno de los cuales valdra por diez del precedente y se nombrarian
por suorden:

decena de millar billon

centena de millar decena de billon

millon centena de billon

decena de millon millar de billon

centena de millon decena de millar de billon
millar de millén centena de millar de billon
decena de millar de millon trillon

centena de millar de millén

Segun se desprende de tan sencillo mecanismo, con las pa-
labras

1in0, dos, {res, cuatro, CInco, Seis, Siete, ochio, nueve, iz, cignto, mil y millo

podemos expresar el namero de todas las cosas que ordinaria-
meinle ocurre contar, pues basta para esto decir cuantas unida-
des, decenas, centenas... de cosas hay.

El uso ha introducido, sin embargo, en esta nomenclatura al-
gunas irregularidades, que indicamos a4 continuacion:

En lugar de se dice
diezy-ungl wolce s tL o i ienes
dieziv dos Sttt 5t il i n s dpee
diez'y tres. & v .U arr. Ll irete
dieziyieuatror « S0 it e e toree

diez y'eineo. . .o« .. s gaince

-




dosTdieees S me  Bon o L weinte
fresidieres: it s oitiginta

. . . . . . . . . . .

. . . .

nueve dieces. . . . . . . novenla
gincoicientos. v . < . . . ‘quinientos
siete cientos. . . . . . .. selecientos
nueve cientos. . . . . . . mnovecientos.

El sistema de numeracion, cuyo mecanismo acabamos de ex-
poner, toma el nombre de decimal, porque tiene por base el nu-
mero diez; esto es, las unidades simples, las decenas, etc., se
agrupan de diez en diez, representando las unidades de un orden
cualquiera, diez de las unidades del orden precedente.

Si se agruparan de dos en dos, en cuyo caso cada unidad val-
dria por dos unidades del orden precedente, el sistema de nume-
racion se llamaria binario; si se agruparan de tres en tres, ternario;
si de doce en doce, duodecimal, ete.

LECCION IIL

Continuacién de la numeracion,

29, Numeracion escrita. Por sencilla que sea en su estruc-
tura la numeracion verbal, se haria dificil y penosa toda opera-
cion aritmética con los nlimeros representados por palabras, y
por esto se ha recurrido & otros signos 6 caracteres, con los cua-
les los niimeros se pueden escribir y combinar de una manera
mas breve. Estos nuevos signos, llamados cifras 0 guarismos, son
los que aparecen a conlinuacion, con los nimeros a que corres-
ponden:

1 2 3 h 5 6 7 8 9

uno dos tres cuatro cinco seis siste ocho nueve

Estas nueve cifras bastan para expresar todas las unidades,
decenas, centenas, elc., que contienen los nameros, porque en
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estos ntimeros no puede haber nunca mas que nueve unidades a
lo sumo de un orden cualquiera, toda vez que si hubiera una
unidad méas de ese orden, resultarian diez unidades del mismo
orden, las coales formarian una unidad del orden inmediato su-
perior, y se expresaria con la cifra uno.

Habia necesidad, sin embargo, de indicar cual es la cifra que
representa las unidades, cual las decenas, elc., y para esto se ha
convenido en que las cifras se escriban unas a continuacién de
otras; que la pfimera, contando de derecha a izquierda, repre-
sente las unidades simples 6 de primer orden; la segunda, las
decenas 6 unidades de segundo orden; la tercera, las centenas, y
asi sucesivamenle.

Establecido este principio, es indudable que el niimero qui-
nientos setenta y dos mil ciento veinlinueve, compuesto de cinco
centenas de millar, siete decenas de millar, dos millares, una
centena, dos decenas y nueve unidades, debera escribirse de esta
manera:

Pero como sucede continuamente que muchos ndmeros no
contienen unidades de cierto orden, 4 fin de conservar a cada
cifra el lugar que debe ocapar, se reemplazan las unidades de
(que carezca el niimero con otro signo semejante a la letra O y que
se llama cero. Asi, por ejemplo, si quisiéramos escribir el nume-
ro veinle, como contiene dos decenas, pero carece de unidades,
escribiremos en lugar de las primeras un dos, y en lugar de las
segundas un cero, y resultara eserito 20.

“Del mismo modo, si quisiéramos escribir ochocientos seis, ob-
servando que las centenas son ocho, que faltan las decenas y que
las unidades son seis, escribiendo ocho para las primeras, cero
para las segundas y seis para las terceras, resulta 806.

Esto sentado, facilmentle se resolveran las dos cuestiones si-

cuientes:
- A.Y Escribir un ndmero cualquiera. Como es costumbre enun-
ciar los nimeros empezando por las unidades de orden superior,
se escribira de izquierda & derecha poniendo el guarismo que
indique las nnidades de cada orden que tiene el niimero, y ceros
en lugar de las que falten, de cualquier orden que sean.

2." " Leer un numero eserito. Para [acilitar la leetura de los ni-
meros, conviene agrupar sus cifras de tres en tres, procediendo
de derecha a izquierda. El primer grupo de la derecha, repre-
senta unidades; el segundo, millares; el tercero, millones; el
cuarto, millares de millon, ete. Asi, suponiendo el nimero

35.604.032.410, se leera:
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treinta y cinco mil seiscientos cuatro millones treinta y dos mij
coatrocientos diez.

Para leer los niimeros, se podrian agrupar tambien sus cifras
de seis en seis, en cuyo caso, el primer grupo de la derecha,
representa unul.ul('% el segundo, que se debe sefialar con un |
en la parte superior 0 inferior de. ia derecha, representa millones;
el tercero, que se senala con un 2, billones, etc.

Si queremos leer, por &,l]empll:l, el numero

687430105260472, lo dispondremos ast:
68724301051260472, 6 asi:
687,430105,260k72, y leeremos

seiscientos ochenta y siete billones cuatrocientos treinta mil ciento
cinco millones doscientos sesenta mil cuatrocientas setenta y dos
unidades.

Siempre que un ntimero conste de muchas cifras, conviene
esta ll”lll]lut’"l(}!l para leerlo con mas [acilidad vy para evilar la
ofuscacion que produce en la vista una prnlunwulla serie de gua-
TiSmos.

30. Conocida ya la composicion de los numeros, nada mas
facil que descomponer en unidades simples el valor de sus dife-
rentes ordenes de unidades.

bnpnnwm{n. por ejemplo, el nimero 5746, y observando que
la primera cifra de la izquierda representa 5 millares 6 5000
unidades simples; la le’lllf‘lllt’ 7 centenas 0 T00 unidades; la
siguiente, 4 decenas 6 40 umu.nl(* y la altima 6 unidades, re-
sulta

5746 = 5000 + 700 4 40 - 6.

Del mismo modo podria descomponerse otro numero cual-
quiera.

38l. Como puede notarse en los ejemplos anteriores, las cifras
tienen dos valores, 4 saber: uno absolulo, que es el que representa
la cifra en si misma aisladamente considerada, y otro relativo que
es el que expresa por el lugar que ocupa, 0 sea con relacion a
las demas. Asi, en el nimero 35, por ejemplo, la cifra 3 repre-
senta en absoluto tres, y por el lugar que oc upa, 30 unidades.

Afadiendo ceros a la izquier da de un ndmero entero, todas
sus cifras conservan el valor relativo que tenian, y por tanto di-
cho numero no cambia de valor. Lo contrario sucederia si se
anadieran ceros 4 la derecha: aumentaria el valor relativo de
cada guarismo, y por tanto el valor del nimero.




F=—l o

32. Numeracion romana. En la numeracién romana los ni-
meros se expresan por las letras que con sus valores respectivos
se indiean 4 continuacion:

I. BTSN BT

V. o iRl e e U R S BT

X. e e i 1o/

By Bl o s e G p O e iR
Q. ROD 0 s ST R oy S Ty

D. BO0 S LSS g R RIERE0S
M. J000) e s s e ]

Los signos de la_numeracion romana carecen de valor relati-
vo, v por tanto, cualquier numero que se escriba con ellos repre-
sentara la suma de los valores absolutos de todas las letras de
que conste. Asi, escribiendo todas las letras de la numeracion
romana de este modo: MDCLXVI, representara el numero 1666.

Para eseribir ud namero cualquiera con las expresadas letras,
se deberan tener presentes las observaciones siguientes:

1.* Las letras se escribiran unas a continuacion de otras por
el orden de sus valores del mayor al menor,

2." Una misma letra no se repetird nunca en un mismo nu-
mero mas de tres veces.

3. Anteponiendo una letra & otra de mds valor, ésta pierde
tanto como vale aquélla.

Heé aqui algunos ejemplos:

IR , 68.: L ST
R e s e ]| ; L T RS e e 4
NG L e X T VPR A 7
A RS Sty e B I 5 9075 F ol GO
¢ MR §2 R L 5.4 | YT VN o R .

33. 8ise comparan entre si las diversas clases de numera-
cion de que hemos tratado, se vera que nada hay tan breve como
los guarismos para la representacion de los niimeros ni tan ade-
cuado para las operaciones del caleculo. La numeracion romana,
que carece de aplicacion en aritmética, se conserva, sin embargo,
en uso para indicar las fechas de algunas inscripciones, los capi-
tulos de un libro, las horas de los relojes, ete.

34. Ejercicios practicos.

1." Léanse los nimeros siguientes:




80.107 LXI
231.004 XCV1I
" 1,070.056 CXLII
200,700.061 DCCIV
6.0801004.962 CDXLIV
12,900.701 1400.683 CMXCVII1
90.072,050.100,630.20% MCCXXXY
1.000,062.000,410.030 MCDXLIV
3.4005560.020,809.004 MDCCLXXXVII

2. Escribanse con guarismos los nimeros siguientes:
Ochenta mil uno. :
Doscientos un mil cuarenta y tres.

Ochocientos mil siete,

Dos millones treinta mil cuarenta.

Quince millones setecientos mil sesenta y uno,
Doscientos tres millones noventa mil veintiocho.
Mil millones ochocientos mil nueve.

Dos billones quinientos millones sesenta mil cuatro.
3.° Eseribanse con cifras romanas los niimeros siguientes:
Diez y nueve.

Cuarenta y cuatro,

Noventa y siefe.

Doscientos cuarenta y cinco.

Cuatrocientos cuarenta y Seis.

Setecientos noventa y ocho.

Novecientos noventa y nueve.

Mil cuatrocientos selenta y siete.

LECCION IV.

Adicion de numeros enteros.

35. La adicion es una operacion que tiene por objeto hallar un
nimero que exprese por st solo el valor de varios mimeros. Los nu-
meros que se suman se llaman sumandos, y el resultado suma.

36. La suma de varios ntumeros se compone de la suma de
las unidades, de las decenas, de las centenas, etc., de estos ni-
meros, y por tanto, para sumarlos, sumaremos sucesivamente
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unidades, decenas, centenas, etc.; lo cual se hard con mas facili-
dad si los sumandos se escriben de manera que se correspondan
en columnas verticales las cifras que expresen unidades del mis-
mo orden,

Si quisiéramos sumar, por ejemplo, los nimeros '21 5, M1 y
123, después de escribirlos en la disposicion que se vé a conti-
nuacion y trazar una recta horizontal por debajo del Gllimo su-
mando, diremos: 5 unidades, mas 1, mas 3, son 9 uni-

DI
dades, que se escriben debajo de las unidades; 3 decenas, ;I]])
mas 1, mas ‘2 son 6 decenas, que se escriben debajo de -ll')l‘i

las decenas; 2 centenas, mas &, mas 1, son 7 centenas,
que se oxrnln-n debajo de las Lentcnm resultando como 749
suma total 769 unidades.

Siempre que, como sucede en este ejemplo, la suma de cada
columna vertical no exceda de 9, sera indiferente empezar la
operacion por la derecha, segin lo hemos hecho, 6 por la iz-
quierda.

En los demas casos, la operacion debera ejecutarse proce-
diendo de derecha a nlmr't(].l a lin de unir a la suma de las uni-
dades de un orden cualquiera, las que hayan resultado de este
mismo orden en la suma de las del orden inmediato inferior.

Ejemplo: Sapongamos que se hayan de sumar los niimeros
683, 524 y 795. Ovde muim los sumandos como aqui se vé, dire-
mos: 3 1i|1n| wdes, mas &, mas 5, son 12 unidades. Como 12 uni-
dades componen 1 decena y 2 unidades, estas 2 unidades se
escriben debajo de las unidades, y la decena se sumara con las
decenas, diciendo: 1 decena, mas 8, mas 2, mas 9, son

20 LI(L‘L‘]h Como 20 decenas componen 2 centenas y "?_‘)3
no queda ninguna decena, [J(}Illil{'i‘ﬂ[]-: un cero debajo _,,'if
i

de las decenas, y continuaremos asi: 2 centenas, mas 6,
mas 3, mas 7, son 20 centenas, que componen 2 milla- 9002
res. Escribiremos cero de bajo de las centenas y 2 en el
lugar de los millares, y resultarin 2002 unidades, que expresa el
valor de todos los sum: andos, porque es la suma de todas las uni-
dades, decenas, etc., que contienen dichos sumandos.

El mismo orden se seguira en la adicidn de todos los nime-
ros enteros.

37. 8i se quiere indicar simplemente que varios numeros
deben sumarse, se escriben estos nliimeros unos 4 continuacion
de otros, separandolos por el signo de esta operacion en la forma
siguiente:

£05 4 38 + 1040 4 7

38. Como el valor de la suma se compone del de todos los
sumandos, es indudable que si aumenta 6 disminuye uno de estos
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sumandos, aumentara 6 disminuira la suma, y que si on suman-
do aumenta 6 disminuye en tanto como disminuye 6 aumenta otro
sumando, la suma no sufrira alteracion alguna.

39. Sellama prueba de una operacion, otra operacion que
se hace para conocer si la primera esta bien ejecutada. La prueba
ofrecera ventajas verdaderas si se apoya en una operacion mas
sencilla, y en la cual las equivocaciones sean menos probables
que en la que se quiera mezw. Ninguna de las pruebas que se
aplican en la adicion presenta semejante caracler, y por esto,
para probar una suma, lo mejor sera repetir la operacion, si bien
invirtiendo el orden, de modo que si la primera vez se ha sumado
de arriba abajo, en la segunda se suma de abajo arriba, por cuyo
medio se rectifican facilmente los errores que puedan haberse
cometide.

40. Entre todas las operaciones, la adicion es la que todos
aplicamos con mas frecuencia. Continuamente se cuentan las
monedas y toda clase de objetos, y es indudable que cuando con-
tamos las cosas, sumamos,

41. La sustraccion de niimeros enteros es una operacion que
liene por objeto hallar la diferencia que hay entre dos witmeros. Tam-
bien se puede decir que la sustraccion tiene por objeto hallar uno de
los dos sumanclos de que se compone una suma, conociendo esta suma
i el olro sumando. La suma dada se llama minuendo; el sumando
dado, sustraendo: y el desconocido, resta 6 diferencia,

Claramente se ve por la segunda definicion, y conviene tener
presente:

1. Que el termino mayor de la sustraccion es el minuendo.

2.° Que si se suman sustraendo y diferencia, resulta el mi-
nuendo.

42. Sise quiere restar un namero de otro que no exceda de
20, la resta se hace de memoria sin necesidad de escribirlos,
pues para esto, basta la practica adquirida hasta por los que estén
menos ejercitados en el calculo. Asi, empleando el lenguaje co-
munmente adoptado para la practica de esta operacion, facilmente
hallara cualquiera, que de 3a 7 van &; que de 5 &4 13 van 8, etc.

43. Si los numeros que se han de restar tienen dos ¢ mas
cifras, convendra escribirlos y proceder en el orden que vamos a
explicar.

Supongamos que del nimero 8864 se haya de restar 2323.
Escribiremos el minuendo y debajo el sustraendo, tirando una

recta por la parte inferior de éste, segin se vé & conti-
nuacion. Como en esle caso todas las cifras del minuendo ‘;8{"'
representan mas unidades que las cifras correspondientes _ - “)_j
del sustraendo, sera indiferente hacer la resta de dere- 544
cha a izquierda 6 de izquierda a derecha. Empezando
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por la (lmf:(-‘m diremos: De 3 a & va §, que escribo debajo de las
unidades; de 2 a 6 van &, que se ponen debajo de las decenas;
de 3 & 8 van cinco, que se escriben debajo de las centenas; y de ?
a 8 van 6, que se escriben debajo de los millares. Si ('mp{u:ar’l-
mo- por la izquierda, restando: de 2 4 8, de 3 48, de 24 6 y de

} 4 &, obtendriamos el mismo lL‘hil]'lleU, 6 sea 654,

44, Sialguna cifra del sustraendo representara mas unida-
des de un orden cualquiera que la correspondiente del minuen-
do, es conveniente empezar por la derecha, para evitar la ince-
sante rectificacion de cada resta parci ial. Hupnnfr'lmn*« que del
ntmero 7436 se haya de restar 2568. Escribiendo comoen el caso
anterior minuendo y sustraendo, de modo que se correspondan
las unidades de cada orden, em pezaremos por las unida- 7436
des simples; mas como 8 unidades no pueden restarse "'?’{I'[’H
de 6, tomaremos una decena de las 3 del minuendo, la ="
descompondremos en diez unidades, las agregaremos &  AB68
las 6 unidades y ':‘utl!(n;n 16, por lo que diremos: de 8 a 16
van 8, que se p onen deb: ijo de las unidades.

Las 6 decenas del -mlr.wmin tampoco se pnuh-n restar de
las 2 que qlunl.tn en el minuendo, pero tomande una centena y
descomponiéndola en 10 decenas, las agregaremos a las 2 de cenas
jue :11':‘11.111“1 en el minuendo, resultaran 12, y diremos: de 6 &
‘f 2 van 6, que se escri iben debajo de las decenas.

Las 5 centenas del sustraendo no pueden restarse de las 3 que
"U{"\HH] en ll IIH'HH‘IHI{F \ l}OT esto lomaremos un Illi“ ar, h’) ll("«—
compondremos en 10 centenas, las agregaremos a las tres que
lll“'\ln..'n‘r] wl]ll..mu 13, y t‘m-mm: de 5 4 13 van 8, que se es-
criben debajo de las centena

Por Gltimo, restando los ilt)tr millares de los 6 que quedan en
el minuendo, resultan %, que se ponen debajo de los millares, y
obtendremos 4868, resta verdadera, por ser la diferencia entre
las unidades, las decenas, las centenas, etc., del minuendo y sus-
traendo.

Siempre que para restar unidades de an orden f‘u'llquier"t se
wome eén e 1 i'['lll uent If) una UI‘I!!:l[l l{(l ”Iill‘II 1nme f]lclli] ‘ﬁil!illllll
serd lo mismo considerar de menos esta unidad en la cifra tlc
donde se ha tomado, que anadirla & sa correspondiente del sus-
tracndo. Esto llimo es lo que mas se acostumbra en la practica;
y asi, en el ejemplo anterior restariamos de esta manera:

De 8 4 16 van 8 v se lleva 1.

I vy 6 son7:de7 al3 van 6 y llevo 1.
1 v 5 son 6: de 6 &4 14 van 8 y llevo 1.
1y 2 son 3:de 347 van 4.
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Por lo dicho anteriormente se comprende que cuando alguna
cifra del minuendo sea cero, para restar se debe considerar
como 10.

45. Siel minuendo es la unidad seguida de ceros, la sus-
traceion se ejecutara con mas prontitud, restando de 10 la prime-
«a cifra significativa de la derecha del sustraendo, y todos los de-
mas de 9.

Para restar, por ejemplo, 3486 de 40000, diria- 10000
mos: de 6 a A0 van 4; de8 a4 9vad; dek a9 vanb; :’f.i-Hti
de 3 4 9 van 6. 651}

Del mismo modo, para restar 57,600 de 100.000, como son
ceres las dos pl'im(‘ram cifras de la derecha del sustraendo, se
escriben debajo de éste dos ceros y restando de 10 100000

la pllnl(‘m cilra m"mhn aliva que es 6, y las demas 57600
de 9, diriamos: de 6 4 10 van &; de 74 9 van 2, y de™ 22100

549 van 4.

45. Se llama complemento aritmélico de un nimero el resnlta-
do de restarlo de la uui:l-nl seguida de tantos ceros como cifras
tenga el namero. En el :‘j emplo anterior, el complemento aritmé-
tico de 3486 es 6514, Para hallar el complemento aritmético de
un niumero, restaremos de 10 el primer gnarismo de la derecha
de esle namero, y los demas de 9.

477, Para plulnl la sustraceion se suma ‘el sustraendo con la
diferencia. Si el resultado es igual al minuendo, la operacion es-
tard bien ejecutada, y no en el caso contrario (41, 2.

De la naturaleza de la sustraccion se deduce claramente que
st anmentaramos el minuendo en una cantidad cualquiera, la res-
ta aumentaria en la misma cantidad, y si aumentaramos el sus-
traendo, disminuiria la resta. En consecuencia, si se aumentan y
disminuyen minuendo y sustraendo, en una misma cantidad, |
resta no se altera. i

Del mismo modo, si disminuimos el minuendo en una canti-
dad cuoalquiera, la resta disminuira, y si disminuimos el sustraen-
do, la resta aumentari. De consiguiente, si se [I|~.un':u\~n eén una
misma cantidad minuendo y sust mmnln. la resta no sulre altera-
¢ion alguna.,

48. La resta tiene también frecuentes aplicaciones en el cal-
culo. Si debiendo, por ejemplo, una cantidad, se satisface parte de
ella y se quiere saber cudnto se debe atin; 0 si conociendo el im-
pml.' de una obra y el dinero con que se cuenta, se desea saber
cuanto dinero falta 6 sobra. aplicaremos dicha operacién, asi
como en todos los demas casos en que se busque la diferencia de
dos nllnil'ltm.

49. [Ejercicios y problemas.
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1. Sumar los nameros 30.608 4+ 9.705 4 80 4 143
60 - 972.

2, TIdem 5.046 4 100 4 2.000 4~ 11.000 4 7 4 409 4
63.811 -+ 72.

3.° Restar de 12.006 el niimero 783%.

LY Idem de 10.000 el nimero 3.826.

° Hallar el complemento aritmético de 52.

6. Idem el de £5.807.

i Se .«-:':m;‘u'(m tres cajas de astcar que pesan respeclivamente
35 k., 48 kg. y 52 kg. Suponiendo que la madera n’e« las cajas pese
ilg., 7k y8 !.r; cudnlo peso queda de azucar? (116 kg.) (1).

8. Enun almacén habla 50.000 tablas y se sacaron por una
parte 415.508, por otra 6.450 y por otra 15.442. Cudnlas lablas
quedan? (15.120).

9. Una persona que nacio en el aio 1849, que edad tenia en el
aito 418787 (59 ailos).

10.  Un ganadero compro por una parte 240 carneros y por olra
3?:’. 1y vendio 408. € umrim carneros le guedan? (264

1. Para esterar una casa se necesitan 249 metros r!f’ f‘a!rm y.se
compran 3 rollos de estera de 83 metros uno, de 74 olro y de &
Cudnlos melros faltan? (10).

J
).

(1) El peso de las cajas, sacos, ete,, en que se envuelven los géneros, se llama lara.




LECCION V.

Multiplicacion de nimeros enteros.

50. La multiplicacion de dos mimeros enteros tiene por objeto ha-
cer uno de estos dos niumeras tanlas veces mayor como unidades tiene
el otro. Asi, multiplicar 9 por 5 es hacer cinco veces mayor el nt-
mero 9, 6 tomarlo cinco veces por sumando.

Cualesquiera que sean los nimeros que se multipliquen, el
primero se llama multiplicando; el segundo multiplicador; los dos
a la vez factores, 'y el resultado producto.

Sl. Como no se multiplican soclamente los nimeros enteros,
sino lambién otras clases de nlimeros, deberd darse de esta ope-
racion una definicion general que convenga & todos los casos,
como sucede con la siguiente: La multiplicacion de dos niimeros tiene
por objeto hallar un tercer nizmero (el producto) que sea respecto de
uno de los nimeros dados (el multiplicando) lo que el otro numero
(el multiplicador) es respecto de la unidad.
~ Cualesquiera que sean los niimeros que se multipliquen, in-
fierese de esta definicién que la relacion que hay entre el pro-
ducto y el maltiplicdndo es igual & la que hay entre el multipli-
cador y la unidad; de modo que si el multiplicador es duplo, tri-
plo, mitad, tercio, etc., de la unidad, el producto sera duplo,
triplo, mitad, tercio, ete. del multiplicando.

52, El producto de un nimero por otro se podra hallar siem-
pre por medio de la adicion, repitiendo uno de ellos tantas veces
por sumando como unidades tenga el otro. Asi, para multiplicar
7 por 3, tomariamos tres veces el siete por sumando, y resullaria

53. Pero el caleulo se haria de este modo penoso ¢ intermi-
nable cuando el multiplicador constara de muchas unidades, y
por esto se hace uso de la multiplicacion, que nos da con mas
prontitud y sencillez el resultado.

Para la practica de esta operacion en las diversas cuestiones
que comprende, conviene saber multiplicar de memoria dos cua-
lesquiera de los nueve primeros numeros. La siguiente tabla, lla-
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mada de Pildgoras, encierra todos los productos que resultan de

multiplicar uno por otro dos cualesquiera de dichos nimeros.
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Trataremos ahora los casos que pueden ocurrir en la multi-

n]l.'s{ i0n de nameros enteros,
i
S4. Primer caso.—El multiplicando tiene una sola

factores.

55. ‘f'r,us.. lo caso.—El multiplicando tiene varias cifras y (']

r i J".l1

v el
I.Jultlphf‘ dor otra. En este caso la Iilliill[l-lf‘-’l ion se resuelve de
memoria por la tabla precedente, sin necesidad de escribir los

multipl 1(1 lor una sela. Supongamos que se haya de u.lllllp'll

685 p[f!‘ -.‘.

Si escribiéramos el 685 cuatro veees en forma de
adicion, como aqui se ve, en lugar de decir: 5 y 5 son
10: 10 v 5son 45: 15 v cinco son 20, diremos: & veces
5 son 20, y eser ibiendo cero en logar de las tmuldﬂir"«
relendremos en la memoria las dos decenas que han
resultado. Pasando 4 la columna de las decenas, en

vez de sumarlas 8 4 8, diremos: 4 veces 8 son 32, que

685
685
685
685

2740
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con las dos decenas retenidas, componen 3%, Escribiremos & de-
cenas en su lngar correspondiente y retendrenios 3 centenas. Por
altimo, pasando 4 Lls centenas, en vez de sumarlas 6 a 6, dne-
mos: & veces 6 son 2k, que con las tres retenidas componen 27,
6 sea 7 centenas y 2 millares, que se escriben en sus lugares S res-
pectivos, resultando 2740,

Haciendo la operacion de este modo, se vé que es inutil es-
cribir cuatro veces el multiplicando. Mrnlnundo!u una sola vez,
poniendo debajo el multiplicador, trazando una recta i
horizontal por la parte inferior de éste segin aqui se 685
ve, tomaremos las unidades, las decenas y las centenas A0
l'ml.us veees como indica el mutl:pin.u]ur, reteniendo 9740

sada producto parcial las unidades que resulten
:iel orden inmediato superior para agregarlas al producto si-
guiente.
56. Tercer caso.—El multiplicando es un namero entero
cualquiera y el Ill'lltlphmrlm es la unu!nl seguida de ceros.

Si se anade un cero a la derecha de un numero entero, sus
unidades se convierten en decenas; sus decenas en centenas, etc.;
y como de este modo cada una de las partes del namero se hace
10 veces mayor, ¢l numero se hara 10 veces mayor, 6 quedara
multiplicado por 10.

Sien lugar de un cero anadimos dos, las anidac
ten en cenlenas; las decenas en millares, ete.; y haciéndose 460
veces mayor cada parte del niimero, este ntimero se hara 100 ve-
ces mayor, 0 quedard multiplicado por 1060.

De n.ntlu, que para multiplicar un namero por 10, 100, 1.000,
eteblera, 6 sea por la unidad seguida de ceros, bastara anadir a
la derecha de esle numero tantos ceros como acompafien a la
unidad. Asi:

8 3 40 = 80; 75 X 100 = 7.500; 3

57. Cuarto caso.—El multiplicando es cualquier nimero en-
tero, y el mulhplmul’n es una de las cifras 2, 3, £......9, segui-
da de vlm 6 mas ceros. Sea el multiplicando 18 y el multiplica-
dor 20.

En esta multiplicacion, en lugar de tomar el 48 veinte veces
por snmando, p::'!'lmn s formar 40 grupos |h‘ a 2 sumandos, v
¢omo f‘-:llt grupo valdria 2 veces 48 0 36, los 10 grupos valdrian
36 X% 10 6 360 (56).

Si se hubiera de multiplicar 536 por 700, discurriendo como
en el caso anlerior, en lugar de tomar el 536 setecienlas veces
por sumando, hariamos 100 gr "i""" de 7 sumandos, y como cada
"I‘upo valdria 536 X 7 6 3752, los 100 grupos valdrian 3752 X
100 = 375200.

De estos ejemplos se infiere que para multiplicar un nlimero

£s Se convier-

36 > 1000 — 36000,
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entero por una cifra significativa segnida de ceros, se multiplica
dicho nimero por la cifra significativa, y a la derecha del pro-
ducto se escriben los ceros del multiplicador. Hé aqui algunos
ejemplos:

18 536 67
20 700 £000
360 375200 26800

58. Quinto caso.—El multiplicando tiene varias cifras y el
multiplicador también.

Sean los nameros 3629 y 457.

En esta multiplicacion debemos tomar £57 veces el nimero
3629, lo cual equivale & tomarlo primero 7 veces, después 50 ve-
ces, y por ultimo 400 veces.

Descomponiendo de este modo la multiplicacion y aplicando
la regla anterior. hariamos las tres multiplicaciones siguientes:

3629 3629 3629
T veces 50 veces 400 veces
25403 1 8VE50 A AS51600

Sumando ahora los tres resultados

25403
181450
1551600

1658453

sacariamos como producto 1.658.453

Mas como los ceros que resultan & la derecha del segundo vy
tercer sumando son innecesarios, pueden omitirse, y en este ¢caso
la cuestion queda reducida a multiplicar todo el multiplicando
por cada cifra del multiplicador, empezando por las unidades y
cuidando de que la primera cifra de la derecha de cada producto
parcial quede debajo de la cifra correspondiente del multiplica-
dor; para lo cual dispondremos la multiplicacion de esta manera:

3629  Mualtiplicando

¥57  Maltiplicador
25403
18145  Productos parciales
14516 )

1658453 Producto total,

ot A T
59. La multiplicacién se prueba generalmente, y esto es
quiza lo mas seguro, repitiendo dos 6 mas veces la operacion.
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60. Las aplicaciones de la multiplicacion pueden resumirse
en las signientes:

1. Conociendo el valor de una unidad hallar el valor de
varias,

2.* Reducir unidades de especie superior a inferior.

3.* Hacer un nimero cierto nimero de veces mayor,

6l. Ejercicios.—Ejeciitense las multiplicaciones siguientes:

ey I T 5.7 832 x 400
2.8 38 x 10 6. 1086 X 6000
S5 NR5 N 400 TE 35603 42T
Y2676 X 30 8. 1438 X 2392

82. Problemas.—Resuélvanse los siguientes:

1.° 8P un metro de alfombra vale 15 pesetas, cudnto valdran 98
metros? (1470)

2.° 8i en un dia se gastan 16 litros de vino, cudntos se gastardn
en 40 dias? (640)
3.°  Cudnlos meses tienen 38 aiins? (456)

£.°  Un comerciante compra 365 decalitros de arroz por 4840 pe-
setas y lo vendio a 6 pesetas el decalitro. Cudnlo dinero gano (350)

5. Gana uno diaviamente'7 peselas y gasta anualmente 912 pe-
selas en alimentos, 208 en vestidos y 80 en olras necesidades. Cuanio
dinere ahorra al ano? (1555)

6.° 45 jornaleros trabajaron por 45 dias en una obra, nrmrmn‘.’o
cada uno 2 peselas diarias. Cudnto importan todos los ;ru:m/ s? (450)

7. Un comerciante recibio 2.100 kilogramos de azicar que valia
a 5 reales el kilogramo y dio en cambio 4187 libras de café que valia
a {4 reales. Cudnto dinero debe abonar o recibir este r-nm..ﬂ.;'r:."rmh"_’
(Debe abonar 7882)

LECCION VI.

Cantidades literales.—Igualdades. —Operaciones con las
igualdades.—Propiedades de la multiplicacion.

63. Se llama cantidad literal toda cantidad representada por
una 0 mas letras. Las cantidades representadas por medio de le-
tras pueden expresar an valor cualquiera. Con la letra a, por
ejemplo, designamos cuatro, cincuenta y dos, seis y medio, ocho
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décimas, y en general la cantidad que se quiera. En las cantida-
des expr esadas | por gonarismos podemos plfwumln' del valor espe-
cifico y los niimeros que la representan seran abstraclos, pero en
las cantidades que se representan por medio de letras no solo
podemos prescindir del valor especifico, sino también del nume-
rico. El nimero b puede expresar pesetas, anos, ele., relativa-
mente & la especie, y en cuanto al valor puedc ser &, 80, 7043,
etettera. Las cantidades literales son por tanto doblemente abs-
tractas que las cantidades numéricas. Conviene designar las can-
tidades por medio de letras cnando reviste cierta r't‘u*'l"ﬂlllad el
caleulo, siéndonos indiferentes en tal caso los valores especifico
y numérico de tales cantidades.

Con las cantidades literales se ejecutan las mismas operacio-
nes que con las numeéricas.

64. Se llama igualdad la Ht‘parutum de dos cantidades igua-
les por medio del signo iyual (=). La cantidad escrita & la iz-
quierda de dicho signo se llama primer miembro de lasigoaldad, y
la de la derecha seq undo miembro.

G5. Con varias igualdades se pueden practicar también la
adicion, sustraceion, mulllp.l: acion y division.

Para sumar varias igualdades se suman los primeros miem-
bros, después los segundos y se pone entre las dos sumas ¢l signo
de igualdad. )

Para restarlas se restan los primeros miembros, después los

segundos v se pone entre las dos restas el signo de wu.-! lad.

Para .nuil1|>|lt‘;l|ll1- o dividirlas se mulllphmu 0 dividen |!--
primeros miem tbros, luego los segundos y entre los productos &
cociente s¢ pone dicho signo.

Hji‘ﬁl]l.lllht.\ las cuatro operaciones con las igualdades

et o]
¢ —d
resultaran estas cuatro igualdades
at+ec=Dhb-td
N — L= !)— {l
X e=—bxd
&t pl=—"hiurd

o

Mandase eslo en los axiomas £.° v 5.° enunciados en el ni-
mero 8. 4
66. Ei |muli|.‘tn de una suma de varios nimeros multiplica-
da por un numero, es igual 4 la suma de los productos parciales
de cada sumando nmll:plu.u]n por el multiplicador. Asi

B4+42415) X 6=8X 6412 X 64+15X6
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Como multiplicar 8 4 42 4 15 por 6 es hacer 6 veces mayor
la suma, esto se lograra mduddblemcnle haciendo 6 veces mayor
cada uno de los sumandos.

Una suma indicada se podra multiplicar de dos maneras: se
suman los sumandos y se mulliplica la suma por el multiplica-
dor; 6 se multiplica cada sumando por el multiplicador y se su-

man los productos.

©7. Sisequisiera multiplicar la diferencia entre dos niimeros
hariamos la resta de estos numeros y multiplicariamos el resulia-
do por el multiplicador; 6 bien multiplicariamos por éste el mi-
nuendo y el sustraendo y restariamos los productos. Suponiendo
que se haya de multiplicar la :Iltuvm,m entre 17 y 9 por el nime-
ro 5, mu!llplu.m mos (17 —9) X 5; o bien 47 3¢5 —9 X ¢

El nimero que multiplica & otros nameros se llama factor comun.

68. Separar el factor comun es escribirlo una sola vez fuera
del parentesis en el cual se hallen encerrados los nameros que se
hayan de multiplicar.

Asi, las operaciones & X 7 4 i1 X 7 + 28 X 7, separando
(l factor comiin se escribirian con mas brevedad de este modo:

444 - 28) X 7

69. El pnniur‘ln indicado de varios factores quiere decir que
el primero se Iillllli|}|l[]il{‘ por el segundo; el producto que resulte
por el tercero, \." asi sucesivamente. De mmfrj que en el producto
6% 8 X kX2 multiplicaremos 6 X 8; vI producto £8 lo mul-
tiplicaremos por %, y el producto 192 por
* 70. Un producto de dos factores no se ﬂ|lLIa si se invierte el
orden de estos factores.

Asi: 2 W3 =3 X 2

En efecto, como 2 =1 - 4, si maultiplicamos los dos miem-
bros de esta igualdad por 3, |'L=.-;:1h:1|'£l

2% 3=1 %34+ 1 3;
2X3=23 4 i 0 por fin
AT ==3 2.

El mismo razonamiento se haria tomando otros faclores cua-
lesquiera.

En virtad de este principio podemos simplificar la multiplica-
cion tomando por mu[liplimmm ¢l factor que tenga menos gua-
rismos, con lo cual resultarin menos productos parciales y se fa-
{illmld la suma de los mismos.

71.  Un producto de varios factores no se altera c: m:l]i indo el
orden de estos factores. Sea el producto 5 X 8 X 7 X 4

En virtud del prine ||nn anterior, podrin mudarse los :In-. pri-
meros faclores, y resultara

BX8XTXE=8X8XTXE
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También podran mudarse en el segundo miembro los factores
5y 7, y resultara

8XBXTXh—8XTX5X4

Si se contintia cambiando la colocacion de dos factores conse-
cutivos, es indudable que cada factor llegara 4 ocupar el lugar
que se quiera respecto de los demas, sin alterarse por esto el pro-
ducto.

72. Sise multiplica uno de los !';w-.mres de un produacto por
un numero, el producto queda multiplicado por el mismo nimero.

Saponiendo que en el producto 6 X 8X3 multipliquemos

por 5 el factor 8, resultara 6 X 8 X 5 X 3 pero (74)
BXE8XINXNI=06X8X3IX5=(6X8X3) X5

En consecuencia, para multiplicar un producto de varios fac-
tores por un niimero, basta maltiplicar uno de dic thos factores.
73. En la mullupiu weinn de los numeros coneretos debe en-
tenderse que el mulliplicador es siempre un niimero abstracto
que indica las veces que ha de tomarse el multiplicando. Asi, su-
P :m:\mln que se qull ra hallar el valor de 95 hectolitros de tr 120
a 23 pesetas, el numero 95, verdadero multiplicador en el caso
presente, indica simplemente que las 23 pesetas deben tomarse
95 veces.

LECCION VIL

Multiplicaciones abreviadas de numeros enteros.

74. Suponiendo que se haya comprendido bien, asi el método
ordinario de la operacion de multiplicar, como la numeracién de-
cimal, base fundamental de la Aritmética, interesa mucho el es-
tudio de las multiplicaciones abreviadas, al menos en algunos de
los muchos casos en que pueden h:wul'-:v no solo para economi-
zar en la practica tiempo y trabajo, y para facilitar el calculo
mental, de que nos vemos precisados a hacer uso continuamente
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en la resolucion de problemas comunes, sino también para con-
solidar mas el conocimiento de la numeracién y para familiari-
zarse con la composicion, descomposicion y mancjo de los nime-
ros en general.

75. Entre las muchas maultiplicaciones que se pueden ya
abreviar, ya cambiar de forma para hacerlas de memoria, sola-
mente consideraremos los casos siguientes:

1.°  Multiplicar un nimero entero por otro que acaba en cervs,
Sea el nimero 2346 multiplicado por 3500. Ra-

zonando como en el nimero 37 se observara que 2346
]]E!I"l hacer esta multiplicacion basta multiplicar 35
el 2346 por 35 y anadir dos ceros a la derecha ———
del producto, y resulta 8.211.000, que es el pro- 1':';:;“
U

ducto verdadero.

8211000

2.°  Multiplicar por un numero entero cualquiera olro numero aca-
bado en ceros.
Sea £800 por 52.

dara hallar el prﬂiiu:‘ln podriamos tomar 52 veces 4800
por sumando el namero 4800, y es indudable que la suma 4800
estaria terminada por dos ceros y que las cifras restantes 5800
formarian un numero igual a 52 veces 8. Por lo tanto, 4800

Y
|
2l

bastara mnilmlu ar 48 por 52 y anadir dos ceros a la ....
derecha del producto, disponiendo la operacion de esta ...
manera: Al

4o
250

249600

De este caso y del anterior puede de LIUCII-.L‘ jomo regla gene-
ral que si el mfff-"p[’:rfmrru o el multiplicador, o los dos a la vez, ler-
minaran en ceros, deberan mulliplicarse solo las cifras significativas,
y anadir a la derecha del producto tantos ceros como lengan d la dere-
cha los dos factores.
e i L"N”r!u’:rtn wun manero entero por otro, entre cuyas rg}!.r(;u sig-
m/u.m’.*m-. haya uno o mas ceros.
Sea el ndmero 2524 multiplicado por 7005.
El maltiplicando se ha de tomar por una parte 5 veces y por
otra 7000 veces.




Para tomarlo 5 veces, lo multiplicamos por 5 y 2594
resultan 12620, Para tomarlo 7000 veces, lo multi- Gl
plicariamos por 7 y afiadiriamos tres ceros a la de- 7005
recha del producto 17668; pero como este producto 12620
se ha de sumar con el anterior y dichos tres ceros ,_ ="
son innecesarios para la suma, los omitimos dejan- 17668
do en blanco los lugares que deberian ~ocupar. Ha- j=agnean
ciendo por Gltimo la suma, resulta 17680620,

De modo que, en general, para vesolver la multiplicacion en el
caso que consideramos, se prescinde de los ceros del multiplica-
dor, cuidando de escribir la primera cifra de la derecha de cada
producto parcial, debajo de la cifra correspondiente del multi-
plicador, como se vé en el ejemplo anterior.
¥.°  Multiplicar un numero por olro. cuyas cifras sean todas
nueves.

Se ha de multiplicar, por ejemplo, 253 por 99. En esta mul-
1I|1]Il‘u-{1"i1 entra cien veces menos una por sumando el ntimero
253. Si lo tomaramos 100 veces, resultaria 25300, y si de aqui
restamos ahora 253, la diferencia 25047 contendra 99 veces a
253, O sera el p-m’..rin de 253 por 99. i
Si fuera 253 X 999, anadiendo 4 253 tres ceros, el resultado
253000 contendria 1000 veces a 253; pero si de este resultado
2747 contendra solo 999 veces &
de 253 > 999.

1'-‘.,

restamos 253, la diferencia 252
253, y sera por tanto el productc

Claramente se deduce de lo 2Xpuesto que para r,'.'umlw'."r_-:n' un
numenro enlero por olro compuesto de nueves, se anaden d la derecha
de dicho niomero lanlos ceros como nueves tenga el multiplicador, y del
numero que resulle, se resta el multiplicando.

5. Multiplicar un nimero por 11, 12, 13.....19.

Se escribe el multiplicando; debajo de este, pero corriéndolo
un lugar hacia la derecha, se escribe el producto del multipli-
auuin por las unidades del 11111|L|[|11:'m'rn ) \ se suman por ultimo
ambos niumeros.

Asi, suponiendo *I'“‘ se hayan de hacer las multiplicaciones
L "Iln’ ,onrn

15 X 12, 83 X 15, 246 > 19, lh-.['mnl.umos el caleulo de esta

manera:

Los |a:~::[!|rr-i:m son l'("*i]]["'ti\:ll’l]i‘!]l{" 540, 1245 y 567

En efecto. si se multiplica un nimero por 2. 5. e, "' se ha-
ce 2, 3, 4.... 9 veces mayor; y si al mismo tiempo se suma dicho
numero como decenas, se hace por otra parte 10 veces mayor;
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de modo que resultard diez y dos, diez y tres, diez y cuatro....
diez y nueve veces mayor, 6 quedara mulllplmuio por 12, 13,
§4.... 49.

6.°  Multiplicar un wimero entero por 24, 54, 4f.... 94.

En este caso se escribe el multiplicando; |ieh ajo y corriéndolo
an lugar lmt ia la izquierda, se escribe el producto del multipli-
cando por las decenas del muTLLphoador y se efectiia la suma.

Suponiendo las muiliphcacmnm 87 X 24,272 % 3, 506 X M,
dispondremos el caleulo como sigue:

57 272 506
114 816 55k
1197 8432 4604 b

Los productos son respectivamente 1197, 8432, £46046.

Para comprender mejor lo que se ha hecho, fijtmonos en el
primer ejemplo. El namero 1197 es la suma de dos sumandos. El
segundo 114, como producto del 57 por 2 es duplo de 57, y con-
siderado como decenas por el lugar que ocupa en la suma es a
la vez décuplo de 57; y por tanto el 414 representa el producto
de 57 por 20. Si sumamos ambos nameros, la suma 1197 conten-
dra veinle veees mas una vez a 57, y.sera en consecuencia el
producto de 57 por 21. ;

Bl mismo razonamiento hariamos en los otros ejemplos.

1. Multiplicar un nimero por 5, 25, 425, ele.

Para multiplicar un namero por 5 se anade un cero a su de-
recha, con lo cual queda multiplicado por 10, y como el produc-
to resulta duplo que el verdadero, se toma la mitad.

Para multiplicar por 25, se multiplica por 100, afadiendo
dos ceros & la derecha, y como resulta un producto cuadruplo del
verdadero, se toma la cuarta parte.

Para multiplicar por 125, se multiplica por 1000 y se toma
la 8.% parte del producto.

En general, como quiera que la multiplicacion resulta mas
facil si uno de los dos factores acaba en ceros, cuando queramos
hacer de memoria una multiplicacion de enteros, descompondre-
mos el multiplicando 6 el mulllplw wdor en dos sumandos tales,
que uno de ellos acabe en uno 6 mas ceros, lo cual siempre es
posible, y resolveremos con menos tr: i|?lif] la operacion. Asi, su-
pmm‘min que se (uiera multiplicar 25 |m| 2, como A2 f-um\ ale
a &0 4~ 2, multiplicaremos 25 por 40 y 25 p: or 2, y sumando los
]umhmlw 1000 y 50, resultan 1050 (66).

Del mismo modo para nmlhplwlr 64 por 20%, podriamos
mtl]llpln.n' 64 por 200 y por %, y sumando los productos 12800
y 256 saldrian 13056; ete.
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76. Ejercicios.—Hallense abreviadamente, y cuando sea po-
sible de memoria, los productosde las multiplicaciones siguientes:

1. 108 X 20 12. 708 3 999
2 &5 X 300 13. 1506 X 9999
3. 60 X 5 14. 148 X 15
k. 800 X 25 15. 207 X 19
5. 30 X 40 16. 343 3¢ 3l
6. 70 < 80 e 508 X 61
7 90 % 90 8. o o 042 9l
8. £00 X 500 | 19, . . 468X 25
9. 1300 ¢ 200 | 20. 'S . A3 425
10. 3005 X 2007 | Pl 006 S
1. 617 % 99 e 1 ) e

LECCION VIII.

Division de nimeros enteros.

77. La divisidn de enteros tiene por objelo hallar las veces que
un nuwmero conliene d otro. El primero se llama dividendo; el segun-
do, divisor; ambos & la vez lerminos de la division, y el resultado
de la operacion, cocienle. Si dividimos, por ejemplo, 40 por 5, el
&0 contiene 8 veces al 5; 40 sera el dividendo, 5 el divisor y § el
cociente.

78. En términos mas generales, la division liene por objelo ha-
llar uno de los dos factores de que se compone un produclo, conociendo
este producto y el otro faclor; definicion aplicable, no solo a los nime-
ras enleros, sino a toda clase de numeros. En este caso el divi-
dendo seré el producto dado; el divisor, el factor conocido, y el
cociente, el factor desconocido. Por tanto, el dividendo es igual al
producto del divisor mulliplicado por el cociente.

79. La division de enteros, se dice que es exacta si el divi-
dendo contiene un namero justo de veces al divisor, y en caso
contrario se llama inexacta. Asi, 36 dividido por 9, es una divi-
sion exacta; 45 dividido por 7 es una division inexacta.

Si la division es inexacta, se llama cociente entero el mayor
numero de veces que el dividendo contiene al divisor, y residuo,
la diferencia que hay entre el dividendo y el producto del divi-
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sor por el cociente entero. Dividiendo &5 por 7, el cociente ente-
ro sera 6 y el residuo 3. En la division inexacta el dividendo se
compone del producto del divisor por el cocienle entero mas el residuo.

La division de enteros comprende los tres casos que vamos i
tratar.

80. Primer caso.—El dividendo consta de una 6 dos cifras,
el divisor de una y el cociente también de una. La division se
resuelve en este caso de memoria sabiendo la tabla Pitagbrica de
la multiplicacion, pues por medio de esta tabla, se hallard con
facilidad el cociente, que debera ser (78) un numero que multi-
plicado por el divisor, dé el dividendo.

Si se quiere dividir, por ejemplo, &5 por 9, observaremos in-
mediatamente con el auxilio de dicha tabla, que el divisor 9 de-
bera multiplicarse por 5 para obtener el dividendo 45 y que por
ello el cociente es 5. Bel mismo modo hallariamos que 56 entre 8
cabe a 7 0 que la octava parte de 56 son 7; que 67 entre 7 cabe A
9 y sobran % 0 que la séptima parte de 67 son 9 y sobran &, ete.

8l. Segundo caso.—El dividendo y el cociente tienen varias
cifras y el divisor una sola.

Supongamos que se haya de dividir el nimero £5628 por 7.
Dividiremos estos numeros colocandolos al efecto en la disposi-
cion que aqui se ve, razonando al mismo tiempo la operacion,
para la cual podra luego establecerse facilmente una regla ge-

neral.

Habiendose de hacer 7 partes del nimero 25628 | 7
k5628 y constando este numero de decenas 36 6518
de millar, millares, centenas, decenas vy 12
unidades, es indudable que sacando la sép- 58
tima parte de estos diferentes ordenes de 2

unidades, obtendremos el cociente.

Como las decenas de millar del nimero dado no llegan a 7,
que son las partes en que deben dividirse, las consideraremos
reducidas & millares y seran %0, que con los 5 millares que hay
en el dividendo componen £5. Dividiendo 45 por 7, resultan 6
millares de cociente, los cuales se escriben debajo del divisor, y
sobran 3 millares, que se escriben debajo de los millares del di-
videndo. Estos 3 millares componen 30 centenas, y afiadiendo las
6 que contiene el dividendo, resultan 36 centenas. Partiendo es-
tas 36 centenas por 7, salen 5 centenas de cociente, las cuales se
escriben & continuacion de los millares debajo del divisor, y so-
bra 1 centena, que se escribe debajo de las centenas del dividen-
do. Esta centena compone 10 decenas, que con las 2 decenas del
dividendo hacen 12 decenas. Dividiéndolas por 7, resulta 1 de-
cena de cociente, la cual se escribe en el mismo, 4 continuacion
de las centenas, y sobran 5 decenas. Estas 5 decenas equivalen 4
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50 unidades, que con las 8 del dividendo hacen 58. Partiendo 58
por 7, resultan 8 unidades de cociente, que se escriben a conti-
nuacion de las decenas del mismo, y sobran 2 unidades que cons-
titayen el residuo de esta division. El verdadero cocicnte sera,
|;u(-';3, 6518.

Infiérese de lo expuesto que para dividir un namero por otro
que tenga una sola cifra, se escribe el dividendo; a la derecha,
separado por medio de una linea vertical, el divisor, debajo del
cual se trazard una linea horizontal para separarlo del cociente.
Se toma la primera cifra de la izquierda del dividendo, si es ma-
vor que la del divisor, 6 las dos primeras si fuera menor, y se
ejecuta la divisién como en el primer caso. Se escribe el cociente
que resulte debajo del divisor v multiplicandolo por éste, se res-
ta ¢! producto de la primera 6 dos primeras cifras del dividendo.
A la derecha de la resta, se agrega la cifra siguiente del dividen-
do, y el nlimero que resulte, se parte por el divisor. El cociente
o del divisor, se multiplica por éste, y el produc-
iterior dividendo parecial. A la derecha de la res-
aiente del dividendo, y se continia asi

se escribe deb
o se resta del a
ta seagrega la etfra s
hasta terminar la operacion.

El cociente se calculara con mas brevedad si en vez de escri-
bir los residuos parciales se retienen en la memoria. Asi, para
ciecutar la division anterior, se escribira solamente el dividendo
con una recta por su parte inferior, como aqui se vé, y calcula-
remos de esta manera;: la 7.° parte de 45 son 6, que se escriben
debajo de los millares, y sobran 3, que con el 6 siguiente compo-
nen 36. La 7. parte de 36 son 5, que se escriben de- o
bajo de las centenas, v sobral, quecon el 2siguien- i"'“"JEH =
te compone 12, La 7.7 parte del 12 es 1, que se es- 6518
cribe debajo de las decenas, y sobran 5, que con el
8 siguiente compone 58, La 7." parte de 58 son 8, que se escri-
ben debajo de las unidades, y quedan 2 de residuo.

82. En la practica de esta operacion debera tenéerse presente:

1. Que todo nimero dividido por si mismo da de cociente 1.

2.° Que todo numero dividido por la unidad da de cociente el
mMiSMo niimero.

3. Que en ninguna division parcial puede ponerse mas de
9 en el cociente, pues si un cociente parcial pudiera ser 10, la
divisién parcial anterior estaria equivocada por haberse tomado
aleuna unidad de menos en el cociente.

k.° Que si después de bajar & la derecha de un residuo par-
cial una cifra del dividendo resultara un nimero menor que el
divisor, se debe escribir cero en el cociente, bajar la cifra si-
guiente del dividendo y continuar la divisién.

83. Tercer caso.—El dividendo y divisor tienen varias ci-
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fras. Podra suceder que el cociente tenga una cifra 6 mas de una.

Suponiendo que se haya de dividir £742% por 7235, se com-
prende a primera vista que el cociente es menor que 10, porque
maltiplicando el divisor por 10 resultan 72350, que es mayor
que el dividendo; luego el cociente no puede tener mas que una
cifra. Para hallar esta cifra del cociente, ohservamos que el pro-
ducto de la misma por la del orden superior del divisor, que aqut
es de 7 millares, nos dara un producto de este mismo orden, v
por consiguiente, si tomamos los 47 millares del dividendo, en
ellos (“at.lm contenido el producto de las dos cifrassitadas, yade-
més las unidades del mismo orden que hayan resultado de mul-
tiplicar la cifra del cociente por todas las demis del divisor. Lue-
2o si se dividen' los 48 millares del dividendo por los 7 millares
del divisor, hallaremos la cifra 6, que no podra ser menor que la
que se busca, si bien podra ser mayor, lo cual se conocera des-
pués de multiplicar el divisor por dicha cifra. Si ¢l producto que
resultare fuera mayor que el dividendo, la cilea obtenida seria
mayor que la verdadera, en cuyo caso se disminuiria de unidad
en unidad hasta llegar a4 una cifra que multiplicada por el divi-
sor diera un !--Ulllltiu igual 6 menor que el dividendo.

Disponiendo la operacion como se ve & continuacion, diremos:
47 entre 7, a 6. Multiplicando ahora

7

todo el divisor por 6 resulta 43410, ni- LT3
mero menor que el dividendo. Lo eseri- 10 :
hiremos debajo de ‘éste, restaremos y = b

resultaran de residuo 371%. La cifra 6
sera el verdadero cociente. En vez de
escribir el producto del divisor por el cociente, se debera retener
en la memoria el producto de cada cifra del divisor por el co-
ciente v rvestar de la correspondiente del dividendo.

Asi, pues, para dividir dos niimeros de varias cifras teniendc
el cociente una, se dividira la primera 6 dos primeras del divi-
dendo, seglin que tenga tantas cifras 6 una mas que el divisor,
por la primera cifra del divisor; se multiplica éste por la cifra
hallada, y si el producto es igual 6 menor, la cifra sera la verda-
dera; pero si el producto es mayor que el dividendo, se iran ve-
bajando unidades hasta hallar un producto que se pueda restar
en cuyo caso habremos hallado el verdadero c.»uvnle

Huponr_f.mm-- ahora que el cociente deha tener varias cifras.
Sea el namero 67235 partido per 52%.

Maultiplicando el divisor por 10 resultan 5240, niimero menor
que el dividendo, y por tanto el cociente sera mas de 10. Multi-
plicando el diyisor por 100 resultan 52400, nimero menor ain
que el dividendo, por lo que el cociente serd mas de 100; pero
si el divisor se multiplica por 1000, el producto 554000, es ma-
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yor que el dividendo, y en consecuencia el cociente, mayor que
100 y menor que 1000, constara dé unidades, decenas y cente-
nas. Para hallar las centenas, después de disponer los nameros
como se ve, separaremos las 672 centenas del dividendo por me-
dio de una coma, y partiendo por 524, sale una centena para el
cociente, la coal se escribe debajo del divisor. Multiplicando el
divisor por la cifra hallada para el cociente, y restando el pro-
ducto de las tres cifras separadas de la izquierda del dividendo,
resultan 148 centenas de diferencia. Estas 148 centenas hacen
1480 decenas,aque con las tres decenas que se bajan del dividen-
do, componen 1483. Dividiendo este nimero por 524, resultan 2
decenas para el cociente, y multiplicando todo el divisor por esta
nueva cifra del cociente, y restando del dividendo antervior el
producto que resulta, sale de diferencia 435 decenas. Estas 435
decenas hacen 4350 unidades, que con

las einco que sc bajan del dividendo 67235 524
componen £3553. Partiendo este nimero 1483 128
por el divisor, resultan 8, que serdn las k355
unidades del cociente, las cuales se es-. 163

eriben a continuacion de las decenas.

Multiplicando por ultimo todo el divisor por la tercera cifra del
cociente y restando el producto del dividendo anterior que-
dan 163.

De todo lo expuesto se deduce que, para dividir dos nimeros
enteros cualesquiera, teniendo el cociente varias cifras, después
de separar por las correspondientes lineas dividendo, divisor y
cociente, se toman de la izquierda del primero tantas cifras como
hay en el segundo, 6 una mas si la primera de la izquierda del
dividendo es menor que la primera del divisor. Se ejecuta la
primera division parcial y el resultado sera la cifra del orden su-
perior del cociente. Se multiplica por esta cifra todo el divisor y
el producto se resta de las cifras separadas a la izquierda del
dividendo. Al lado del resto se baja la cifra signiente y el numero
resultante se divide por el divisor, y saldra la segunda cifra del
cociente. Se multiplica por esta cifra todo el divisor, y el pro-
ducto se resta del anterior dividendo parcial. Allado del resto se
baja la cifra siguiente del dividendo, se divide el nimero que
resulta por el divisor, y se contintua como antes hasta que se haya
bajado la ultima cifra del dividendo.

Ejercicios.—Hallese la mitad, tercia, quinta, octava y nove-
na parte del numero 7658%3.

Hallese el cociente de las divisiones siguientes: 60340 : 25;
94235 : 47; 83546 : 79; 564208 : 832. g




LECCION IX.

Propiedades de la division de enteros. Divisiones abrevia-
das. Relacién entre las cuatro operaciones
fundamentales.

84. Siuno de los factores de nn producto se parte por un di-
visor de dicho factor, el producto quedara partido por el mismo
divisor.

Asi, para dividir por 3 el producto 6 X 8 X 9, bastara divi-
dir, por ¢j., el factor 6, y resultara (6 X 8 X 49) : 3=2 X 8 X 9.
En efecto, sabiendo que para multiplicar un produocto de varios
factores por un namero basta multiplicar uno de los factores por
dicho ntimero (75), el producto de 3 X 2 3 8 X 9 sera igual al
dividendo 6 X 8 X 9.

85. En lugar de dividir un niimero porel producto de varios
faclores, {mmlv dividirse sucesivamente por cada uno de dichos
factores. Si se quiere dividir, por ejemplo, 462 por el producto
SRS X 'f. dividiremos 462 por 2; el cociente 234, por 3, y el
cociente 77, por 7, de dondé resultara 44, que sera el cociente
de la division propuesta.

En efecto, siendo

562 —231 X 2, v

931 — 77 X 3, serh

il X c

62 — 77 X 3 X 2; v como

77 = 11 X 7, resulta

62 = 11 X 7 X 3 X 2, 6 por ultimo
462 — A1 X (7 X 3 X 2

86. Puesto que cuando dividimos un nimerolo hacemos par-
tes iguales, es consiguiente que si se duaplica, triplica, ete., este
‘JIII!I]I‘I(), las partes tendran doble, , triplo, ete., valor cada una; y
que si duplicamos, triplicamos, ete., el ndmero de partes, el va-
lor de ecada una de éstas se hard la mitad, tercio, ele.; 0 en tér-
minos mas generales, si el dividendo se multiplica por un nimero
entero, el cociente t{Lledl multiplicado por el mismo nimero en-
tero; y si el divisor se multiplica por un nimero entero, el co-
Cienli! queda dividido por el mismo nimero. En consecuencia,
st dividendo y divisor se mulliplican por un mismo nmero entero, el
cociente no varia.

Al contrario, si el dividendo se parte por un entero, el co-
ciente queda dividido por el entero, y si se parte el divisor, el
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cociente queda multiplicado. De consiguiente, si dividendo y divi-
sor se parlen por un mismo nimero entero, el cocienle no se altera.

87. La division de enteros puede y debe abreviarse prinei-
palmente en los casos siguientes:

Primer caso.—Bl divisor es la unidad seguida de ceros y el
dividendo acaba también en ceros. .

Para ejecutar esta division bastara suprimir de la derecha del
dividendo tantos ceros como tenga el divisor. Sea 75000 partido
por 100. Suprimiendo dos ceros de la derecha del dividendo, re-
sulta 750, que sera el verdadero cociente, porque el valor relati-
vo de las cifras 5 y 7 se ha hecho cien veces menor.

Segundo caso.—El dividendo y divisor son dos numeros cua-
lesquiera acabados en ceros. La division en este caso se swupli-
fica tachando igual niimero de ceros de la derecha del 1|i\iti--'|i'|>
i ds | divisor, conlo cual el cociente no se altera (86). Asila divi-
n de 84000 por 2500 quedara reducida a dividir 840 por 25.
Tercer caso.—¥Para dividir un nimero por 5, se multipliea el
dividendo por 2, y como en lugar de tomar la quinta parte del
ntimero lo hemos duplicado, el nimero se ha hecho 2 % 5 =— 10
veces mayor. Diy Iu!._‘i].]s} el producto por 10, resultara el cociente
verdadero,

Del mismo mode, para dividir an nimero por 2i se II!Il]li|i“i a
por % y el p:ruch“ to se parte por {00; y para dividirlo por 125 se
mui..}n]ir a por 8, partiendo el [nwl.ir to por 1000.

Cuarlo caso. —{ unm}u se hayan de dividir muchos nimeros
por un mismo nimero conviene, para calcular con mas prontitad
y seguridad, formar una tablita que contenga los productos del
divisor por los nueve ]anmum nimeros, Unicos que pueden to-
marse para cociente en las divisiones parciales.

Supongamos que se haya de dividir el namero 2040096
nor 269,

Si separamos las cuatro primeras cilras de la izquierda del
dividendo, observaremos en la tablita que 2040 esta compren-
fiiqln entre 1883 v

.‘l:

2462, pr:_.vrlnrl:{-': 2050096 769 Productos de 260,
del divisor por 7 y 1883 AT YT,
por 8, vy fli]l' ln 0 ot SRS
primera cifra del } e
cociente serad por i ; ; y
tanto 7. Restare- T I
mos 1883 de 2040, 9 O s
bajaremos a la de- 1076 Pt Ttz i
recha de la resta 1076 s i S

la cifra siguiente SR e } :j Tt E

del dividendo y se
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contintia del mismo modo hallando las cifras restant®s del cociente.

88. La multiplicacién se prueba por medio de la division,
pues partiendo el producto por uno de los factores, debe resul-
tar de cociente el otro factor. La division se praeba por medio de
la multiplicacion, pues multiplicando el divisor por el cociente
y anadiendo el residuo, silo hay, debe resultar de producto el
dividendo.

89. La division tiene en general las aplicaciones siguientes:

1.*  Repartiv un numero de cosas entre cierto numero de per-
s0onas.

2. Conociendo el valor de varias unidades hallar el de una
sola.

3." Reducir unidades de especie inferior a especie superior.

90. En la division de los numeros concretos el divisor toma
el caracter de abstracto, indicando simplemente las partes que de-
ben hacerse del dividendo. Si en el supuesto de que 38 kilogra-
mos de calt cuestan 152 pesetas, queremos saber cudnto vale un
kilogramo, el divisor 38 indica ¢l nimero de porciones iguales
que se han de hacer del dividendo, asi como el cociente nos dara
el valor de cada parte, que en este caso es de & pesetas. De lo
expuesto se infiere que el dividendo y el cociente deberan ser
siempre de la misma especie 4 homogéneos, y que por tanlo, sa-
biendo lo que se busca en la division de concretos se sabe tam-
bién cnal debe ser el dividendo.

Ol. Las cuatro operaciones [undamentales tienen entre si dos
a dos relaciones dadas en que conviene fijar la atencion.

Toda adicion cuyos sumandos sean iguales puede resolverse
por medio de la multiplicacion, para lo cual debera tomarse por
multiplicando un sumando y por maltiplicador un ntmero igual
al namero de sumandos de que secomponga la suma. Asi en vez

B fa

de sumar 57 4 5757 - 57, multiplicariamos 57 X 4.

Reciprocamente, toda multiplicacion puede rvesolverse por
medio de ana adicion, en la que se tome uno de los factores
tantas veces por sumando como unidades tenga el otro factor.
Asi, en lugar de la multiplicacion 8% X} 3, podriamos hacer la
suma 84--841-8%.

Si quisiéramos saber cudntas veces puede restarse un niamero
de otro, en vez de ejecutar varias restas sucesivas, se podria em-
plear la division tomando el nimero mayor por dividendo y el
menor por divisor. Para saber, por ejemplo, cudintas veces puede
restarse de 875 el numero 208, dividimos 875 por 208, y el co-
ciente & indica las restas que podran hacerse.

Por tltimo, toda division podra resolverse por medio de la
sustraceion, pues restando todas las veces posibles el divisor del
dividendo, el numero de restas indicara el cociente. Para hallar
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el cociente dé 83 partido por 2k, restando primero 24 de 83,
luego de la diferencia 59 y por iltimo de la diferencia 35, el ni-
mero de restas practicadas, que en este caso son 3, 1[‘|}l‘{"-iu1|.al‘d
el cociente, y la ltima diferencia 411, menor que el divisor, sera
el residuo.

Facilmente ha podido observarse que la multiplicacion y di-
vision son respectivamente la adicion y la sustraccion abreviadas.

LECCION X.

Aplicacion de las cuatro operaclones fundamentales
de los numeros enteros 4 la resolucidn de problemas.—
Método de REDUCCION 4 la UNIDAD.—
Problemas por resolver.

92. La Aritmética es un poderoso auxiliar para facilitar el
calculo, pero de nada serviria en la vida practica el conocimiento
de los guarismos y de las operaciones con los nimeros abstrac-
tos, si no supicéramos aplicarlas a4 la resolucion de cuestiones
concretas. Muchos, desconociendo por completo los procedimien-
tos de la Aritmé 11(‘:1 y hasta la figura de sus cifras, resuelven in-
geniosamente con brevedad y exactitud las mas arduas y compli-

cadas cuestiones del clc ulo, mientras otros, enterados del” meca-
nismo de las operaciones, apenas aciertan @ dar un paso en la
resolucion de problemas.

Una cosa es aprender & sumar, restar, muliipli(‘ll y dividir
con el auxilio de los guarismos, y otra saber qm clase de opera-
ciones deben muph'ah{- en cada caso. Lo primero puede apren-
terse con facilidad y pmtlua:-«- rutinaria é inconscientemente;
lo segundo exige atencion, discernimiento y raciocinio. Las ope-
raciones aisladamente (‘nnwlu.niaw, no son mas que el instru-
mento, los elementos del calculo, que deben elegirse y combinar-
se IiCL‘['i'lllilIl]t’llll’ |)FH"! ('Jhll- ner l‘! I‘f'Q1||1E][IO flll(‘ se hll“!(,"l

La resolucion de un problema exige, ya una sola operacion,
ya varias operaciones. En el primer caso, el problema se llama
simple; en el segundo, compuesto.

Para resolver un problema simple, bastara tener presentes las
observaciones que se han hecho al tratar de cada una de las ope-
raciones fundamentales.
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Ejemplos:

1.°  Se prequnta cudntas dreas de tierra componen tres heredades
que tienen 47 areas la menor, 38 la mediana y 45 la mayor.

Como aqui se busca un nimero que exprese el valor de va-
rios nimeros homogéneos, resolveremos este problema por medio
de la adicion.

2. Un [abricante tenia en un almacen 7284 metros de paio y
vendio 4915 metros. jCudntos metros le quedan?

Habiéndose de buscar la diferencia entre dos niimeros homo-
géneos, el problema debera resolverse por medio de la sostrac-
cion.

3.°  Cuanto dinero se necesita para comprar 472 hectolitros de
trigo que vale a 25 peselas el fwr;r‘r';r's'h-n"

Se necesitaran 172 veces 23 pew as, ¥ si bien el resultado se
poiria hallar tomando las 23 pesetas 172 veces por sumando, ya
se sabe que el problema se resolvera con mas brevedad por medio
de la 'multiplicacion, tomando cualquiera de los dos nimeros
por multiplicando, que convendra sea 172, por tener mas cifras
que 23.

&.° 570 melros de lela han costado 6070 peselas. ;Cuanto vale
an metro?

Dandose el valor de varias unidades y buscandose el valor de
una, aplicaremos la division, tomando por dividendo el nimero
de pesetas, que es la especie del cociente.

5. Reducir 55 onzas de oro d pesetas. Multiplicando 35 por
16, que son los duros que tiene la onza, y el resultado por 5,
que son las pesctas que tiene el duro, quedaria resuelio ¢l pro-
blema; ¢ bien multiplicando 35 por 80 pesetas que ticne la onza
de oro.

6.° Reducir 5042 pulgadas d varas. Partiendo 5042 por 12,
que son las pulwul as que tiene el pie, y el resultado por 3,
que son los pies que tiene la vara, estaria resuelto el problema;
o de otro modo, partiendo 5042 por 36 pulgadas que tiene la
vara.

No pueden darse reglas fijas para la resolucion de los proble-
mas compuestos, ya porque a veces admiten dos 6 mas solucio-
nes, ya porque las condiciones de estos problemas varian consi-
der alrlmnmlte siendo necesario para resolverlos bien una adicion
v una sustraccion, o al contrario; bien una resta y una division,
cteétera, ete.

Ejemplos:

1."  Debia uno 5420 pesetas y en pago de esto dio por una parte
890 pesetas y por ofra 195 melros de paifio, ewyo precio era de 45
pesetas el metro. Cudnto queda debiendo?

Solucion. 195 metros a 15 pesetas valen 195 X 15 = 2925




== P

pesetas, que con las 890 que pagd componen 2925 | 890 —
3815. Restando esta suma de 5420, resulta por ultimo 2605. En
la resolucion de este problema se han ejecatado una mulllpllca-
cwn, una suma y una resia.

2. 205 carros deben transportar de un punio a otro 7000 hecto-
litros de trigo. Suponiendo que todos los carros hayan de hacer los
mismos viajes, y que cada carro puede eonducir 52 hectolitros en cada
viaje, cuanlos viajes lendran que hacer?

Primera soluctdn,  Si un carro lleva 52 hectolitros, 5 llevaran
52 % B — 260 heelolitros.

Si todos los carros llevan 260 en cada viaje, el namero de via-
jes que tendran que hacer sera 7000 : 260 = 26 viajes proxima-
mente,

Segunda solucion. Si transportara el trigo un carro solo ten-
dria que hacer 7000 : 52 — 134 viajes, y [r:mnllmhmuolu los 5 &
la vez, necesitarin la quinta parte de viajes, 6 sea 134 : 5—26.

©3. Hay una clase de problemas cuyos términos son ||n'|m—
géneos dos & dos; problemas que dan lugar 4 la llamada regla de
fres y que en casi todos los tratados de Aritmética se resuelyven
solamente por medio de proporciones; pero conviene anticipar el
estudio de tales problemas, ya porque ocurren con mucha fre-
cuencia en el caleulo ordinario, ya porque su resolucion cabe
desde luego, sin el auxilio de las proporciones, l!LL_'[l!:lI!lt_’ la apli-
cacion de un método tan sencillo v natural como el de reduccion
a la unidad. :

e aqni algunos ejemplos:

is? ,‘v':r‘,',lmuuf-dr; que 40 kilogramos de azafran costaron 2240 pe-
setas, cudntas pesetas se necesitan para comprar 64 kilogramos?

Solucién.  Sabiendo que %0 kilogramos valen 2240 pesetas,
facilmente sabremos lo que vale | mel amo, y del mismo modo,
si se sabe lo que vale un kilogramo, n.lhu‘mry» tambicn lo gue

valen 64. En efecto, si 40 kilogramos valen 2240, uno valdra
2240 : k0 = B6; y si uno vale 56, 64 valdran 56 X 64 = 3584%
pesetas. )

2." St rabajan 15 hombres en una obra se necesitan 24 dias para
terminarla; cudntos dias se necesitarian si trabajaran 45 fmmi’u es?

Solueien.  Como 15 hombres necesitan 24 dias, un hombre so-
lo necesitaria 15 veces mas; esto es, 24 X 15 = 360, Si un hom-
bre solo necesita 360 dias, 18 hombres necesitaran 18 veces me-
nos; esto es, 360 : 18 — 20 dias.

3. 4 maguinas en 10 dias gastan 20 quintales de combustible.
Cuantos quintales necesilaran 6 mdguinas en 42 dias?

Solucion.  Si kb maquinas gastan 20, una a‘-tara 2005 h—3

Si una gasta 5 l]l]iﬂl]'l‘ﬁ 6 u.lsldmﬂ b 3¢ 8= 3l

Si en 10 dias gastan 30, en uno gastarn -)“ 10 = 3; y por
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ultimo, si en un dia gastan 3, en 12 gastaran 12 X 3= 36 quin-
tales.
Problemas por resolver (1): 3

1.*  Un comerciante compra 200 heclolitros de vino a 47 pesetas
iy lo vende a 59. Cuantas pesetas ha ganado? (5420).

2.° Una persona que gana anualmenle 7140 pesetas y quiere
ahorrar 400, cudnto podra gastar cada dia? (18).

3.° Un jornalero trabaja en una obra primero 42 dias, después
18 y por wllimo 25, y recibe en pago de su trabajo 583 reales. Cudn-
to ganaba diariamente? (44).

k.*  Se han de pagar 8250 peselas de modo que en oro haya tri-
plo-que en plata, y en billeles fr’upfu que en oro. Cuantas peselas se
han de pagar en cada espec ie? (825 p.’r:m 2469 oro, 4938 billeles).

S Se compran 920 carneros por 41440 peselas y se venden por
13520. A eomo costo i i como se ha vendido cada carnere? (22, 26

6. Si en una casa se gastan diariamente 45 peselas, cudnlos du-
ros se gastardn al ano? (949).

7.°  Un eomerciante recibio 236 arrobas de aziucar que valia ¢ 15
pesetas, y dio en cambio 57 arrobas de lana que valia d 23 peselas.
Cuantas pesetas debe abonar? (2244

8." Se gastan en una casa 7 bwyias diariamente. Suponiendo que
la docena de bujias cuesta 44 reales, cudnto importan las bujias en un
ano? (2982 ).

9.°  Se compran 3600 huevos por 500 reales y se venden por do-
eenas d 4 reales. ;Cuanto dinero se ha ganado? (700 i

10.  En una tienda se compraron 46 metros de lienzo a 9 reales.
5 docenas de paiivelos a 5 reales cada uno iy 4 manteles o 56 reales.
Si se entrega para pagar un billete de 400 reales jevanto dinero sobra
o falta? (Faltan 68 reales).

LECCION XI.

Divisibilidad de los nimeros.

94, Potencia de un nimero, es el resultado de tomar este
numero dos 6 mas veces por factor. Si un namero se toma dos
veces por factor, el resultado se llama sequnda potencia; si tres,

(1) Al final de eada problema ponemos entre paréntesis el resultado en enteros, 4 sea sin
aproximacion,
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tercera, etc. Multiplicando 3 X 3 resulta 9, que es s la segunda
potencia de 3; multiplicando 3 X 3 X 3, resulta 27, quees la
tercera pnlonua de 3, etc. Para indicar abreviadamente una po-
tencia cualquiera de un mlmem se escribe a la derecha del mis-
mo en la parte superior otro nimero que seiale las veces que se
ha de tomar por factor el nimero dado.

95. Se llama nimero par todo numero tli\‘isiblc exactamente
por 2; en caso contrario sera impar. Las cifras 2, 4, 6 y 8, son
pares; 1, 3, 5, 7Ty 9 son Il‘ﬂ[}'\le'-.

96. Miltiplo de un niimero es otro niimero que contiene dos
0 mas veces exactamente al primero. y submultiplo, factor 6 divi-
sor de un nimero es otro numero por el cual puede dividirse el
primero. 12, por ejemplo, es multiplo de 4, y % es & su vez sub-
multiplo de 12.

97. Se llama numero primo 6 simple tmlo namero divisible
solamente por si mismo y por la unidad; y um.ﬂpmm’u todo nu-
mu-ru que tenga algin divisor diferente thl mismo nimero y de

la unidad. Asi, 13, clnmhlt- solo por 43 y por 1, es [mnm 15,
divisible por 3 y pm y €8 compuesto. En la composicion de un
numero pm‘d('ﬂ lnn‘u dm 0 mas factores. Asi, 45 se compone
de 3 X 5; 30 se compone de 23X 33X 5. Dos 0 mas numeros
s0On }J?HHI"}'\ entre Sf Cue Hll]ll no tienen ﬂlf!"”ll rilf_'“)l‘ {'Umlr”],
aunque :1i.-.lari.'|m{!nl.t' sean compuestos; como por ejemplo, 4,
9 v 25,

98. Por regla general no puede saberse si un ntmero serd 6
no exactamente divisible por otro, hasta que se haya ejecutado
la division; pero muchas veces, por los caracteres particulares de
ciertos IIIIII‘H'IIIH se conocen {{e* antemano v a Hmlplf‘ visla .l|"u—
nos de sus divisores. Entre los diferentes casos que son ulm||'|n de
este estudio, consideraremos solamante los mas sencillos y los
que ofrecen mas interés en la practica, estableciendo al efecto
algunos principios generales que resuelven casi todas las cues-
tiones particulares relativas a la divisibilidad de los nameros
enteros.

Q9. Primer principio.— Todo nimero que divide d varios su-
-mrmr!'a'n divide tambien a la suma.

, por ejemplo, que divide 4 20 y a 30, dividira a 20 4 30.
En |1s(m siendo :ln:wm de 20 y de 30, estara contenido en
cada uno de ellos un nimero justo de veces. El nimero 20 con-
tiene al 5 cuatro veces, y el 30 lo contiene seis veces; luego la
suma lo contendra (Lmllr) mas seis veces, 0 sea diez veces exac-
lamente.

100. Segundo principio.— Todo numero que divide a otro, divide
a cualquier midtiplo de este otro. Asi, por ejemplo, &, que divide &

12, dividira a 12 X 2, 4 12 X 3, etc.
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En efecto, siendo

X
I

o o
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+
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'tax 2 4 12

b1 dividiendo & a los secundos miembros de estas igualdades, se-
gin el principio amonm, dividird a los primeros miembros, que
son multiplos de 12
101, Tercer principio.—Si un numero divide @ otros dos, divide
tambien a la diferencia de éstos. Asi, 6, por ejemplo, que divide a
30 y a 18, dividird 4 30 — 18,
En efecto,

30 =53¢0
18 =23 >( 6,y li[‘ consiguiente
30— 18—=5%6—3%6;
30 —i8 = (5 — -i) K 0. I}c esta igualdad se
deduce que en 30 — 18 el 6 estd contenido 5 veces, menos 3
veces,

102. Un numero es divisible por la unidad sequida de ceros, si
acaba en tanlos ceros cuando menos como acompanen d la unidad;
porque dicho nimero queda dividido si se tachan de su derecha
tantos ceros como tenga el divisor (87. Primer caso).

103 Todo I.'.\‘JH.H'P!'T_J-({'H{! lerming en cero o en cifra par es divisi-
M(‘ ‘JNH

Si dbrll).l en cero, sera multiplo de 10; y como 2 divide a 19,
dividira a diche niimero (100). Si lumnm en cifra par, se podra
descomponer en dos sumandos, uno que acabe en cero y otro que
sea una cifra par, y como ambos son divisibles por 2, [a suma lo
sera también. \Hl. 68 =60 4 8, y como 2 divide a 60 y tambicn
a 8, dividira a 68 (99).

104. Todo nimero que acabe en dos ceros 6 en dos guarismos
que compongan un multiplo de 4, es divisible por #. Sean, por ejem-
plo, 5900 y 5968. .

5900 = 59 X 100, y como % divide a 100, dividira a 59 X 100,
0 sea a 5900.

5968 = 5900 -+ 68, y como & divide a ambos sumandos, divi-
de 4 la suma.

105, Todo niimero que termine en cero o en 5, es divisible por 5
Si acaba en cero, sera multiplo de 10, y por tanto divisible por
5; y si en 5, constara de dos sumandos, uno acabado en cero y el
otro que sera 5, ambos divisibles por 5

106. Todo numero que termine en lres ceros o en tres cifras que
compongan un multiplo de 8, es divisible por 8. En el primer caso




— 46 —

es maltiplo de 1000, divisible por 8; en el segundo, se compone
de dos sumandos, uno acabado en tres ceros y el otro multiplo
de 8

IO?. Un niumero es divisible por 9 si la suma de los valores ab-
solutos de sus cifras es divisible por 9. Para llegar 4 esta conclusion
tenemos:

1." Un numero formado de nueves es un multiplo de 9, pues
todas sus partes son divisibles por 9. Sise le agrega una unidad,
la suma’sera un miltiplo de 9 mas 4; pero como podra nolarse
facilmente, esta suma es la unidad secuida de tantos ceros como
nueves tenga el numero; lnego la unidad sequida de ceros es un mil-
tiplo de 9 mas {.

2:> Unaicifra {lmh]mma seguida de ceros es up mulllpio de 9
mas dicha eifra; y asi 300 sera un multiplo de 9 mas 3.

En efecto,
100 = malt. de 9 4 1
100 = mult. de 9 41
100 = malt. de 9 4+ 1
300 =mult. de 9 4+ 3

3. Un namero cualquiera es un multiplo de 9 mas la suma

de sus cifras. 3452 serd maltiplo de 9 + 4 + 5 4 2,
En efecto,

3000 = mult. de
500 = mult. de 9 + !1
50 = mult. de 9 + 5

Luego 3452 — maltiplode 9 <+ 3 + & 4+ 5 4 2

Ahora bien; todo nimero se podra 1Ics‘r0m|10ne en dos par-
tes, una que sea multiplo de 9 y otra la suma de sus cifras. Como
la primera parte es divisible por 9, si la segunda lo es, el niime-
ro sera divisible por 9.

108.  Un niumero es divisible por 5 si la suma de sus cifras es di-
visible por .

En efecto, sabiendo que todo niumero consta de un multiplo
de 9 mas la suma de las cifras, como miltiplo de 9 es multiplo
de 3, es evidente que todo nimero se compondra de un multiplo
de 3 mas la suma de sus cifras, y de consiguiente, si esta suma
es divisible por 3, el numero sera también divisible por 3.

Ejercicios. Conocidos }':1 los caracteres de divisibilidad de un
numero por 2, 3, k, 5, 8 10, 100..... , investiguese por cuales
de estos divisores pmlmn Lllndtm, IO‘- signientes numeros:

36.840 — 50.832 — 765.000 — 14.521 — 632.611 — 70.065 —
743.247—18.000—21.505—6,352.983—46.289. 763,
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LECCION XII.

Mdximo comun divisor.—Faciores simples y compuestos
de los nimeros.—Minimo comun miiltiplo.

109.  Maximo comun divisor de dos 6 mas numevros es el ma-
vor niumero que los divide (1). Asi, por ejemplo, el maximo co-
mun divisor de los nimeros 16, 24 y 40 es 8.

Para hallar el m. ¢. d. de dos niimeros, el medio mas natural
consistiria en busecar todos los divisores de uno de dichos nime-
ros y suprimir todos los que no dividieran al otro; en cuyo caso
el mayor de los restantes divisores seria el m. c. d. de los dos
numeros. Si fueran, por ejemplo, los nimeros 24 v 36, dividiendo
el 2% por 2, 3, 4, etc., resultarian como dl\l'-st‘nl{:*-‘ Suyos 2,3, &,
6, 8, 12 y 24, y suprimiendo 8 y 24 que no dividen & 36, el ma-
yor divisor que queda, que es 12, sera el m. ¢. d. de 24 y 36.

Aunque este método pmilvl"l abreviarse considerablemente,
conduciria en general 4 calculos demasiado laboriosos, siendo
preferible el |,~|00(\dumonlo siguiente:

Diwvidase el nismero mayor por el menor, y si no queda residuo, el
numero menor serd el m. c. d. Si queda vesiduo, partase el numero
menor por este residuo, y st la division es exacta, dicho residvo serd
el m. c. d. Sino es exacta, se divide el divisor anterior por el resi-
duo, y continuese ast hasta llegar ¢ un residuo cero. El tltimo divi-
sor es el m. c. d.

Suponiendo que se haya de hallar el m. c. d. de 204 y 30,
dispondremos el chlculo de esta manera:

:‘nfi.l 30 24 | 6

i B | e 3
G 0

Para demostrar que 6 es el m. c. d. de 204 y 30, convendra
tener presente: 4.° Que conforme al principio del nimero 101,
todo divisor del dividendo y divisor, es divisor del un,nluo,
porque el residuo es la diferencia entre el dividendo y el producto
del divisor por el cociente. 2.° Que segin el principio del niimero

(1) Para abreviar, designaremos maximo comiin divisor con las iniciales m. ¢. d.
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99, todo divisor del divisor y del residuo, es’divisor del dividen-
do, porque el dividendo es la suma del divisor por el cociente
mas el residuo.

Ahora bien, como 6 divide a 6 y a 24, que son divisor y re-
siduo, dividira a 30 que es dividendo, y si divide a 24 y a 30
dividird 4 204. Asi, 6 serh un divisor comin de los dos nlimeros
dados. Probemos ahora que 6 es divisor maximo de dichos ni-
mMeros.

Todo nimero que divide a 204 y a 30, divide a 2&; divi-
diendo a 30 y a 24, divide a 6, y por tanto, el divisor maximo
no podra ser‘mayor que 6.

Por la serie de operaciones ejecutadas para hallar el m. c. d.,
se comprende que cualquiera que sea el numero de estas ope ra-
ciones, se llegara siempre a un residuo cero.

Si los niimeros que se dan son primos entre si, sn m. c. d.
sera 1.

Para hallar el m. c. d. de tres 6 mas nivmeros, se halla primero
el de dos de estos; después el del numero hallado y otro de los pro-
puestos, continuando de este modo hasta que se hayan tomado todos
los mtmeros. El altimo m. c¢. d. hallado, sera el de los numeros
propueslos.

Sean los nimeros 1652, 1128 y 86%. Principiando por los
dos primeros resulta por m. c. d. el niimero 24, y hallando aho-
ra el de 86% y 2%, se obtiene el mismo 2%, que sera el m. c¢. d.
de los tres.

110. Para descomponer un namero, 180, por ejemplo, en sus
factores primos, se procede de la manera siguiente:

Partiremos 180 por su menor divisor, primo, que es 2 (1), y
resulta 90, por lo que

180—2 % 90
El nimero 180 quvdu asi descompuesto en dos factores, sien-

do simple el primero, y ahora debes Jm imll;‘.t'st‘ los de 90. Pro-
cediendo como antes, lt'wltd 90=2>4k5; y por consiguiente

mmzéx:xmu

El namero 45 no es divisible por 2, pero lo es por
sulta 45 =3 X 15; luego

180 —2 % 2% 3% 15.
Pero 15 se compone de 3 X 5, y de consiguiente

180=2X%X 2X 3X 3 X 5.

?

(1) Para facilitar esta descomposicion ténganse presentes los principios establecidos en la
leccion X1l sobre la divisibilidad de los nimeros.




S e
Como el altimo nimero 5 es primo, la operacion esta termi-
nada.
Empleando los exponentes tendriamos por ultimo
180 =22 3¢ 32 ¢ 5.
El calculo se dispone ordinariamente escribiendo 4 la dere-
cha del niimero que se ha de descomponer sus divisores simples,

separados por una linea vertical, y debajo de dicho nimero, los
cocientes que van resultando, en esta forma:

180 | 2
90 | 2
5.1 3
(& 173

5 | 5
1

Conocidos los factores simples de un numero, para hallar
los factores compuestos se multiplican las potencias sucésivas
que contenga el primer factor primo por las potencias sucesivas
del segundo; los nimeros que resulten se multiplican por las
potencias sucesivas del tercero; los productos hallados, por las
del cuarto, y se continta asi hasta haber multiplicado por las
E}Ot(‘nclr\"« del Gltimo.

Se piden, por ejemplo, todos los divisores, tanto simples
como compuestos, del numero 360. Descomponién-

: g : i e 360 2
dolo primero en factores primos resulta 360=25% 180 | 2
323 5. Ahora se escriben en una linea horizontal 90 5
la unidad, como divisor que es de todo namero en- (i 5 pi
tero, y a continuacion las potencias 1.7, 2.* y 3.° ] 1
A = ; = = ] a3 i * 1<) -_;
del 2, y tendremos 1, 2, %, 8. = | 5
: P . . . 3 i
Por la parte inferior se tira una linea horizon- |
tal, y los nimeros anteriores se multiplican por la

primera polt’ncia de 3, de donde resultan 3, 6, I,.’, 2%; y L]L‘ﬁpmc..
por la segunda, 6 sea pnr 9, v resultan 9, IS 36, 72, Su tira otra
recta.por lIf‘l)rlJ(‘l y todos Il'*-\ nunwma (r:mpwmll:im en las tres
lineas anteriores se multiplican por 5, iltimo factor,
otras tres lineas de numeros.

Hé aqui la disposicion del cuadro de factores simples y com-
puesto de 360:

resultando




— 50 —

1. Se llama minimum comim midtiplo de varios ntmeros, el
menor namero divisible por los primeros. El minimum comin
miiltiplo de 6, 8, 42 y 16, es 48, porque no hay ningun nimero
menor que 48 divisible por los cuatro niimeros |nn|]ne~.m~.

Desec l]lT!l]lI[ stos var “l“! l”lll]l.’l{]""s (53] li(_,l.{)!l“"' |J| 1Maos, nc\‘ld lnd*:i
facil que hallar su minimo comiin multiplo, pues para esto bas-
tarh multiplicar unas por otras las mayores polencias de los dile-
rentes factores primos que hayan resultado. Asi, por ejemplo,
».;}mnu ndo que se haya de hallar el minimo comiin multiplo de
245, 1400 y 14850, descompondremos estos tres nameros en sus
fac !n":w primos y resulta

2k5 —5 X} T?
1400 = 2° X 6% X 7
14850 = 2 X 5% X 11

Tomando ahora las mayores potencias de los factores pl:m(!s
- 1

2.5 7Ty M,y i"'l|[l}l!1hl!1!!ﬂl unas por otras, el minimo comun
I i'.l1'i=11n de los tres numeros propuestos, sera

25 % 5% % T X M = 385000

La aplicacion de esta regla se -:i-n;]]iiit‘w enando entre los nii-
1

s dados hay algunos :5m- son factores de los otros, pues en

s0 se puede prescindir de los primeros y descomponer solo

los %L-;_fmlu'.. S.

5.0

:1]!;11‘. por ejemplo, el minimo comun multiplo
y Sl {m sC u"‘u'f mos :Iv 3, &, 8 y 12, que por
3’1-, y descompo-
2 —25 3 3; 36 =22 33.

Si ahora se ll}f]Illla'Ii an las m: 1yores !]U'('II{,‘I s de 2 v 3, re-
sulta 2% X 32 =172, quees el minimo comun I‘Jl‘illl.lhr\ de los
-\‘lw I]ltlm ros p T:I}illl"‘\[li'«

Ejercici Hallar el méximo comin divisor de 750, 1470

¥ 2 740, hl. m :e] de 1224, 1700 v 2448,
" 9. Hallar los factores qimpi;'l# de 1200, 7560, 7350,

3.° Hallar todos los divisores de 400, Idem los de ._'3’|-fl(l

k.° Hallar el minimo coman multiplo de los nimeros &, 6 y
8. Idem de 8, 12 v 16. Idem de 9, 12 y 18. Idem de 5, 15 Y 20,
[dem de 3, 5, 6 y 45. Idem de 3, %, 8, 16 y 24. Idem de 18, 2k,
36 y 48. liem de 15, 20, 25 y 30. lLlun de 36, 48, 56, 72, 80.

niendo los restantes '_’E y 36, |s‘~«l!|l|




LECCION XIIL

Ideas generales acerca de los nimeros fraccionarios.

i12. Se Hama namero fraccionario 6 quebrado todo niimero
que expresa parte 6 partes de la unidad.

Si dividimos la unidad en dos partes icuales, cada una de
estas partes se llama medio 6 mitad; si en tres, tercio 6 tercera
parte; si en cinco, quinto; si en diez, déeima. De once en adelan-
te, al namero de partes que se hacen de la unidad, se agrega la
|}‘l1h1 a avo O apos. y asi, divid liendo la unidad en once nlll{"-.
iguales, cada una se denomina onceavo: dividiéndola en treinta v
cineo, treinta o cincoavo, ete.

113. El quebrado se representa con dos nimeros separados
por una linea horizontal. Uno de estos niimeros indica las partes
en que se divide la unidad, y se llama denominador; el otro indi-
ca la partes que se toman de la w r...‘lrl y se llama numerador.
Los dos & la vez toman el nombre de términos del quebrado. El
numerador se escribe en la parte superior y se lee como un na-
mero entero; el denominador se escribe en la parte inferior, y se
nombra medios si es un 2; tercios, si es un 3, ele., seglin se -lL](J
anteriormente. Asi, suponiendo que la u mhm 50 111\ ida en 7 par-
tes v de ellas se tomen 5, escribiremos £ y leeremos cinco sép-
timos, 0 cinco dividido por 7.

14, Toda division ¢ uyo dividendo sea menor que el divisor
se traduge en un que brado. Suponiendo que se haya de dividir
3 por 5, no pudiéndose efectuar e'ﬁld :ii\l-.mn. se pone bajo la
forma de un quebrado que sera —. El quebrado puede consi-
derarse siempre como una division indicada, en la que el nume-
rador hace veces de dividendo y el denominador de divisor.

[15. Sin embargo, pueden escribirse bajo la forma de quebra-

do la unidad y nameros mayores que la unidad. Supongamos los
quebrados

3 A H
b=y e &
i % 7

En los tres quebrados la unidad se considera dividida en %
partes, de las cuales se toman: tres en el primero, que serd por
tanto menor que la unidad; cuatro, 0 sean todas las partes de la
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unidad en el segundo, que sera ignal a la unidad, y cinco en el
tercero que serd mayor que la unidad. En rigor, solo el primero
es un verdadero quebrado, mas no los dos restantes, que se lla-
man por esto quebrados impropios. El quebrado sera, pues, pro-
pio. si tiene el numerador menor que el denominador, ¢ impropio
si tiene el numerador igual 6 mayor que el denominador.

116. El quebrado propio vale menos de una unidad y el im-
propio una unidad 6 mas de una un‘idml. Para hallar el valor de
un quebrado impropio bastara dividir el numerador por el deno-
minador. Si la division es exacta, el quebrado se convierte en un
niumero enlero, y si es inexacta, resultara un nimero mixto
compuesto del cociente entero, mas un quebrado, que tendra por
numerador el residuo y por denominador el divisor. Asi:

12 28 127 7
e S e

117. Todo nimero mixto se puede convertir en un quebrado
impropio multiplicando el entero por el denominador del que-
brado que lo acompaiia, aitadiendo al producto el numerador de
dicho guebrado y poniendo por denominador el del mismo que-
brado. Asi:

g R 67
L e & ol TR

En efecto, si una unidad tiene 5 quintos, 5 unidades tendran

5 veces 5, 0 sea 25 quintos, que con los —- del quebrado com-
a8
ponen —-
118. Todo nimero entero se puede escribir en forma de que-
brado, poniendo por numerador el entero y por denominador la
unidad, porque todo ntmero dividido por la unidad da de co-

. . ' " o 8
ciente el mismo numero. Asi, 8 = ——

I
También se puede converlir un entero en un quebrado que
tenga un denominador cualquiera, para lo cual bastara multipli-
car el entero por dicho denominador y poner el producto por nu-
merador. Reduciendo, por ejemplo, el niimero 6 a novenos, re-
sultara:

R 5k
{I = - = _l

g5 g

119. De dos quebrados que tengan igual denominador y dife-
rente numerador, es mayor el que tenga mayor numerador.




Sy -~
A 5 S . .

Asly — >—’~ porque siendo en ambos de ignal magnitud cada
una de sus partes, en el primero hay dos partes mas que en el
segundo.

120. De dos quebrados que tengan igual numerador y dife-

rente dcnmmnado:, es mayor el que tenga menor {lvnomm.nio:

:)
Asi, — >—5- porque tomandose en ambos igual niimero de
partes, las del primero son mayores que las del segundo.
121, Si el numerador de un quebrado se uudhphm por un nime-
ro enlero, el quebrado gqueda multiplicado por este mumero entero.

iy 3 5 SN
Sea el quebrado ——. Duplicando, triplicando, etc., el numera-

' [ ) .
dor, resultara —-, —- ete.; y como estos quebrados tienen doble,
triplo, etc., numero de partes que el propuesto, seran 2, 3, ete.,
Veees ||1:l\(ll[ 5 I'11|(‘ “‘1[['
122, Si el denominador de un quebrado se multiplica por un nu-

mero entero, el quebrado queda dividido por este niimero entero. Asi,
o 3
multiplicando por 2 el denominador del quebrado e resulta

3 3 :
—» que es la mitad de —-, porque tomando en uno ] otro ignal

numero de partes, las de : son la mitad de las de —1‘—.

123. De este principio y el anterior, se deduce que un que-
t'wm'u no cambia de valor cuando sus dos términos se multiplican por
un mismo niumero entero; pues si bien multiplicando el numerador
se hace el quebrado cierto nimero de veces mayor, multiplican-
do el denominador, se hace el mismo nimero dé veces menor, v
por tanto el quebrado no se altera. ;

124..  Si el numerador de un quebrado se parte por un nmenro

enlero, el quebrado queda dividido por el mismo nitmero entero. Par-
I -,
-5y resulta ——, que
por tener un tercio de las partes del primero, sera la tercera par-
te de Gste.

125. Si el denonunador de un quebrado se parte por un numero
entero, el quebrado queda dividido por el mismo nimero entero. Divi-

tiendo por 3 el numerador del quebrado

v e . i 7
diendo por 5 el denmmnminr del quebrado —;-, resulla —, que

es el quintuplo de -, pmquc cada parte de —— es cinco veces
15 o
mayor que cada parte de -

126. De los dos pnn{ 1|)1n-. |)Ii‘P('t]I‘Tl't“~u se deduce que el valor
de un quebrado no varia st sus dos términos se dividen por un mismo
mimero entero; pues si bien partiendo el nllnwm{lﬂt' el quebrado
se hace cierlo namero de veces menor, partiendo el denomina-
dor, se hace el mismo nimero de veces mayor.



LECCION XIV.

Reduccidon de quebrados a comin denominador.—Simpll-
ficacion de quebrados.

127. Reducir varios quebrados & coman denominador es ha-
llar otros quebrados Pqul\dh‘nlo a los primeros, y cuyos deno-
minadores sean entre si iguales.

Reduciendo los quebrados 4 comin denominador se hacen
homogéneos, se pueden comparar mejor para saber cual es entre
varios el mayor, y por ultimo, se facilita la adicion y sustraceion
de esta clase de niimeros.

Los quebrados se reducén & coman denominador ya por el
método ordinario, ya aplicando el minimo coman miltiplo de los
denominadores.

!28. :"’r'f'.urr‘:' .'.'Jr'f-‘li-‘ru_—f)r:.-.' f}(*'r *'rr U’H\ se ,"f'!."r{r'.-",-'i .rrl' r:i'}?}i!l.f,'! ra'lr'rir'!—
minador ;13.'.'F_i‘.f'l,ln’,-'mr;.rr.r'u los dos termivos de cada wuno por el denomina-
dor del otro; i asl

=

H...

Ea electo, si se multiplican los dos términos del primer que-
- | |

(ue es igu:

brado por 8, denominador del segundo, resulta .J
a — (123). Igualmente, si se multiplican los dos términos del
segundo por 5, denominador del primero, resulta ;:j:-!‘l1|i‘f""--l_:::'|1€'ll
‘ (123).
En gene

! ] 7
se I,"rf.m’ Jm;.i' numeranor ae. cadr

a -

2

2 1 ! - = ]
J,:,-,'.l‘.r_f f'r'.‘r'w_'u L/ § u,\. fue ;:'fm"u\' L o rfﬂ.l.',-m.'r'.'.‘-r:u arn,

) el prot lucto del mismo nu-

.r.r}i’g'r;urr;j' f,-.ilrg'rr'.r.f;.l r‘.'ffl"r,l JmH‘ :'Ir.-.-' .rfr;',r:..-f,lu',". ,,J{”“ 4 .r f’f Iy fflr' Hrf , JJ{ erH' r':"a-‘H:a'-

£ ' ] ; )
minador el ‘(J."Uf-’-'-"!'rl de todos los denominadores.

! S i :
Sean los quebrados - -, .-, —.

Multiplicando el numerador del primero por & > 6, el nume-
rador del segundo |m|' 2 j-/\' 6; y el del tercero por 2 X 4, resal-
1;11'{111 para numer: wdores de los nimeros quebrados 2%, 36 y %0,

y para denominador comun el producto de los denominadores

D NS KNS
AR 8 O

;
, 0 sea 48, Asi, pues,
1 3 7] P4 51

I8 7
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Cuando los quebrados tienen ‘el mismo denominador bastara
escribirlo una sola vez debajo de una recta que abarque todos los

numeradores.
Hé aqui varios ejemplos:
gty n 108,00, 57 :
o e R 162
Dot 1S RTT60, 40, 90, 48
e N D 120

129. Segundo mélodo.—Si los denominadores de los quebra-
dos tienen algin factor comin, se reducen a comun denominador
con mas pmnlllmi y menos tr: abajo de la manera siguiente: Se ha-
la el minimo comun multiplo de todos los denominadores Y sera el de-
nominador comun de los nuevos quebrados; se divide dicho mmu
multiplo por el denominador de cada quebrado Y el cociente se mull

]
7

plica por el mumerador. Sean los quebrados —;\.'—. g e

El minimo comiin maltiplo de los denominadores es 24, que
se escribe por lit_"ntamin'\ dor de los !I'Il'ill"hln'-: y partiéndolo por
los denominadores 8, 12 y 24, los coc ientes H‘w}li ctivos 3, 2 v 1
se mu]lm!num por los numeradores 3, Ty 9, y |'ﬂ~.||i1 aran 9, 14
v 9, que seran los numeradores de los nueve quebrados. Asi

S (A S R TN
8’12’ 2% Ok

En efecto, los dos términos del primer quebrado resultan mul-
tiplicados por 3; los del segundo por 2, y los del tercero por 1,y
como los dos téeminos de cada quebrado se han multiplicado por
un mismo numero, los quebrados que resultan son iguales a los
pi‘r‘rpllmlf:-r#.
Véanse estos olros i":|="‘..'.]=}]n.-::

I | AT

g R ARk 8

. Prescindiendo de los denominadores 2 v 3,

por ser resp etivamente faclores de los denominadores & vy b, ha-

llaremos el minimo comun multiplo de & y 6, que es 12, y efec-

tuando las operac iones como en el caso anterior, re isultara

I 703 } 6::8, 9. 40
g TSRS 12 &
. R 7 R i !
9.0 Eirrd e ._I e i 3, 16 l!_l_
PREAD 2 GinE g 36
1 TS ST 19 30, 100, 105, 88, 95

120
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130. Los nimeros mixtos pueden convertirse en quebrados
de izual de nnmumdm' reducwmlolm primero a quebrados.

Sean los ni

e !
iy 25, 4~ Reduciéndolos a quebra-

o

3 i . . :
e 2 Reducacndulos a comun denominador,
quedaran los nimeros propuestos convertidos en

Ilt?. J.., 'l]j)
30

dos, resullan

131. Simplificar un quebrado es hallar otro del mismo valor
cuyos términos scan mas sencillos que los del primero.
Conviene simplificar los quebrados cuando sea posible, ya
porque cuanto mas sencillos sean los términos se conoce mejor el
valor de un quebrado, ya porque las operaciones con los quebra-
dos son mas faciles y mas breves si éstos se hallan hl!lli]lillLJdO"!
Para simplificar un que brado basta dividir sus dos términos por
lodo factor que sea comim d ambos, con lo cual no se altera el va-
lor del quebrado (126).
Sea, por ejemplo, el quebrado ’,:
. S 9 . ,
Partiendo sus dos términos por 2, resulta -5-; y si los dos tér-
minos de este nuevo quebrado se dividen por su factor comin 3,
resulta por altimo el quebrado —';-._ equivalente a 1“:, pero mas
sencillo que éste.
Si los dos términos del que brado terminan en ceros, se puede
suprimir de ambos igual numero de ceros.

500 45° 6000 6
As) —/———— e A ——

471000 17102 7000 5 7

Finalmente, un quebrado cualquiera queda reducido 4 su mas
wnplu- expresion, partiendo los dos términos por su maximo co-
mun divisor.

Z T e S IS Sl

Sea el quebrado =;. Dividiendo los dos términos 48 y 72 por
su maximo comun divisor 24, queda el® quebrado propuesto re-

Miadrin
ducido & —-.

Si los téerminos del quebrado no tienen ningtun factor comun,
por ser primos entre si, el quebrado se dice que es irreducible.

I32. Hay casos en que se obtiene como resultado de algin
caleulo un quebrado cuyos términos se componen del producto de
\'i_ll'il}!:l Ill‘ITllf’I'”H: Y enlonces se l‘l"()ll()ll]i?_ill’l Iﬂl]{;h'ds f}]lf,‘]‘aci()[]es
por medio de la simplificacion; esto es, suprimiendo todos los fac-
tores comunes 4 numerador y denominador.
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Si se quiere simplificar, por ejemplo, el quebrado

30 X 25 X 36 X 200 X 7
6000 X 5 X 7 X 48 X 60 X &

procederemos de la manera siguiente:
1.° Se tachan los niimeros quc sean iguales en el numerador

2 i d 4 ] 00025 w0 36 200
y denominador, y resultard —g—5"5 0w
9o

Se suprime igual nimero de ceros t.‘lv los dos términos

;\ 9 :{li'- 2
del quebrado, y resultard — TR T

3. Se suprimen todos lus factores comunes que quc:lan en
numerador y denominador y que d{;ul son: 5 factor de 25 y de
5; 6 factor de 36 y de 6; 2 factor de & y de 2, y resultara

})( 5% 6
3}/!)““’ 2

Si ahora se suprimen de este quebrado ni J factor de 60 v de

5, y el 6, factor de 48 y de 6, quedar —‘_—., Sy quilzuuio,

por ull:mo, el 3, factor de 12 y de 3, resultara 8 X & X 2
De modo qm_‘

30 X 25 X 36 X 200 X 7
6000 SO }( L8 >< 60 ><

Nora. En una pizarra se pueden borrar completamente los
factores que deben desaparecer. y la simplificacion se practica
por esto con mas lacilidad.

Ejercicios. Reduzcanse a comin denominador por el método
ordinario:

1o OB Ly | )_5,-1 P2
: ST T I o S TR N RN ) 6 g

Redzcanse a comin denominador por el minimo comin
multiplo:

L e
ik TR T
A zhal 9. Lo
A 15 2 12730
g0 UNRE- PRS ORS st SR | |
RO oG Y Ge A, TG




Reduzeanse a quebrados primero, y después a comin deno-
minador:

(83
=

3 e
90 5 A 9 1 S
2 6 ° 12
3 Bl
:j.o i Pl (] T =) 5
: 6 [0

Simplifiquense los quebrados
12 2k k5 360 820 7200

1200 ° 9300

o HE .= —y

18 30 80 ° 400
Simplifiquense

Ie.

AL 3600 3 T2 2L X 9 X 6
43 o e > oF - y
870 X 520 X 12 X 36 X 18

LECCION XV.

Adicion y sustraccion de los nimeros fraccionarios.

133. En la adicion de quebrados pueden ocurrir tres casos:
1 up '@ 1n
J L0

1. Que los quebrados tenzan igual denominador. 2.° Que
tengan diferente. 3.° que sean ntimeros mixtos.
SH-

Primer caso.—Si los quebrados tienen igual denominacdor se
/| Y

e \"l-').‘{ HHN!!".P‘{H‘{U!'F,‘-' _-',' -’:|.’ fll'.’ SUHL Se {f‘ I;'J-"'H}I” ‘U-f.'.r‘ f!r‘”l.‘)."h'!‘“l‘l’"!f”' i'_"-'f "n'r.“—
nominador conmun.
RS B B 4=3 I5 ] 3
AST - 1 3 i A — J— il
Asi,—— + = L : — =y .
|2 |2 12 12 12 12
En efecto, habiéndose de sumar cosas de un mismo nombre,
l!il(‘ \fli 1 se Hcllildll l‘fr.l,fﬂﬂk 3 i \[]Il“‘lIll’.I’l“L’ ‘.‘I IHIIT]!‘IU l]l"' H{I’J:fH:‘H
por los numer: adores, es indudable que la suma de los numera-




e

dores nos dara el numero de cosas que se suman, 6 sea el numero
de dozavos.

134. Segundo caso.—S1 los quebrados tienen diferente denomina-
dor, se reducen @ comin denominador, y se ejecula la suma como en
el caso anterior.

Ejemplos:
i i p) 63 + 35 ++ 30 128 23
e T e T = %05 705
L pe 7§ A o) . .
Redtlcbl T 8420421 8 M
:1‘ BEt 8 2% 2% 2%

135, Tercer cuso.—Si son numeros nualos, se reducen a quebya-
dos, y éstos d comun denominador, sumdndose como en los casos an-
teriores; 6 bien, sumando los enteros y aparte los quebrados, se
suman los dos resultados.

: G : g
Supongamos que se hayan desumar 5 — 4 — 2 —.

i :
Reduciéndolos a quebrados, resulta -, 4+ — , + -, v si

ahora se redocen 4 comin de lmmm'lnhr }-‘ se suman, tendremos
66 == 21 - 3h 121

por ultimo — = re—es =0
De otro modo:
La suma de los nimeros enteros 5 4+ 1 4 2 = 8.

| 3 r ! B 9= 1D
La suma de los quebrados es & + 5 + 5 = —3
2 i Ty : .
= =2 . Humnmlu las dos partes, resulta por uliimo

842 =40,

Nota. Si los enteros IIHI.“ ili'l‘}lﬂl}nﬂ-‘”l i’l I{_!"i IIHL‘I}I'H[’UH constan
de pocas unidades, como en el ejemplo anterior, es mas breve
reducir los niimeros mixtos a quebrados; pero en caso contrario
es preferible sumar separadamente los vnlt'lu- y los quebrados,

como sucederia con los nimeres 138 — - 1528 e -+ 670 -,

& I ]
pues reduciéndolos & quebrados, :v«:lll wrian operaciones mas tra-
bajosas.

1836. La sustraccion de quebrados comprende los mismos ca-
sos que la adicion.

Primer caso.— Para restar r;m'."u ‘ados de wual denominador, s

restan los nymeradores y a la diferencia se le pone por denominador
el denominador comim.

137. S.«wrmr!"u caso.—Para restar g.'!e_’h.l’f.l.rf'ﬂ.‘_{ de fr’?ff}f."f'n.."r! deno-




R

minador, se reducen primero @ comin denominador y despucs se re-
suelve la resla como en el caso anterior.

Ejemplos:
v 5 3 35—24 11
T (R T 56 LTS
1 7 22 — 2 I
.2.11 P Lo T A AL WP o 5
' 12 8 2% 24

138.  Tercer caso.—Para restar mivmeros mixlos se reducen pri-
mero d quebrados, después a comun denominador y se restan como en
los dos casos anteriores; 6 bien se restan primero los enteros y des-
pues los guebrados.

i
Supongamos qne de 7 —— se hayan de restar 5

3
Reduciéndolos 4 quebrados, luego & comn flvnnmsmulor v
electuando la resta, tendremos:

T ! a4 39 16 147 — 80 37 el
T b e A s e
De otro modo:

Restando los enteros resulta 7 — 5 = 2. 7
Restando los quebrados resulta ht— -— —_li— = ___|e]::E__ = ;I

Si ahora se suman las dos diferencias resulta por ultimo
) '..
Rl |
En la sustraccion de los niimeros mixtos conviene tener pre-
sente lo que se dijo sobre la suma en la nota del namero 135.

Puede suceder que la fraccion que acompane al entero del
sustraendo sea mayor que la del minuendo, y en este caso para
hacer por partes la resta es preciso tomar una unidad del mi-
nuendo, descomponerla en partes iguales a las del quebrado que
lo acompana y anadirlas a4 este tlul‘h:(ulo

2 - b
Supongamos que de 9 —- serhaya de restar 4 —. Como —-
9

— Y no se puede restar de este quebrado, tomare-
mos una unidad de las 9 que contiene el minuendo, las descom-

] 2 b
pondremos en —- que mmlm a los —- suman _"1'_ y en vez de

s I]Hl\‘(}l' que

la resta dada 9 — — & — l('mlmmm su equivalente 8 - — &

s que se r:_\srﬂ\'ct‘u de lu manera explicada anteriormente.
I39. Si el minuendo 6 el sustraendo, o los dos a la vez, se
componen de alguna suma 0 diferencia, deberan encerrarse se-
|m1(1ddmenlc dentro de un pfllL‘IllLHIs, y en cuanto a lo demas se
ejecutara la resta conforme a las reglas establecidas.




e =
Supongamos que de la suma —- 4+ — se haya de restar la

! (riasy 5 v SRR
diferencia R La operacion se indicaria de esta manera:

5 7 3 5
)
Hallando el minimo comun multiplo de todos los denomina-

dores, que es 2k, reduciendo & comun denominador y restando
resulta:

5 7 3 5 20+ 21 18 —10
l_‘:_!— 8 _( __-1_;;)“ S SR s

i 2% %
A it s A
e ST e T

Ejercicios. Resué¢lvanse las sumas y restas siguientes:

joor ot 2 b AT 38
R R T TS 83
s i | g 2k 3
7 3 = 5 =+ 6 } 2 8
3o A - ! A j
e R S
R ot e vl g S 10.° 8 —3 —
J @ j : : 1 i ,;
J'I 1 ) + 2 ‘—,{— + 3 ‘T I I . ] -.} T — ..8_..
1o g 1 304 7 2 12 : ( & 2 ( ] |
s St e s o e ol T ) {6 T *)

- ! YT
LECCION XVI.
Multiplicacién y division de los nimeros fraccionarios.
MULTIPLICACION DE QUEBRADOS.

140. La maltiplicacion de los nimeros fraccionarios puede
reducirse a los tres casos siguientes: 1.° Multiplicar un quebrado
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por otro quebrado. 2.” Multiplicar un quebrado por un entero 6
un entero por un quebrado. 3.° Multiplicar niimeros mixtos.

141,  Primer caso.—Para multiplicar un quebrado por otro que-
brado, se mulliplica numerador por numerador y denominador por
denominador, y se parte el primer producto por el sequndo.

Antes de razonar esta operacion, sentaremos el siguiente prin-
cipio. Si se suprime el denominador de un quebrado, este que-
brado queda multiplicado por dicho denominador. )

En efecto, si tomamos, por ejemplo, el quebrado ——, ysupri-
mimos el denominador, resulta %, que es 5 veces mayor que

3 . 3 T . *
——, porque reduciendo el numero a 4 quintos, resultara & veces

. . [ - F
5 quintos 0 ——. (ue es 5 Veces mayor que ——

i 7

Supongamos ahora que se haya de multiplicar por —-
7 5 T B i 34
Decimos que el producto de - X — = (=5 =~

S , ft 5 7 e
En efecto, si en lugar de multiplicar — por —— multiplicamos

por 7; como guicra que multiplicando el numerador por un

L 1]
entero, el quebrado queda multiplicado por este entero (I121) re-
e ] G- : 7 S
soltard————. Pero como 7 es 8 veces mayor que-g, el producto
obtenido sera 8 veces mayor de lo que debe ser, y tendremos que
partirlo por 8 para hallar el producto verdadero. Sabemos, por
ultimo, que si el denominador se multiplica por un entero, el

SRS K .
quebradoe queda diy idido por este entero (122); luego T g —8era

la octava parte de , y por tanto el producto de los quebra-

(i1
dos propuestos.

Iiste caso fundamental de la multiplicacion de niimeros frac-
cionarios, podria razonarse de otra manera, partiendo del con-
cepto general de la multiplicacion.

En electo, multiplicar — — s hallar un producto que

v . 2 = - 1
sea con respecto al multiplicando —, lo que el multiplicador —
es con respecto & la unidad. Segin esto, como — son 7 octavas
partes de la unidad, el producto sera también 7 oclavas partes

del multiplicando, esto es, —de —,
! : i]

—_de-- =—— : 8—_ .
B 6 65 81

7 5 5 o 5y T

luego— de - e~ X =55
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Observacion.  Conviene téner presente que como ha podido no-
tarse en el ejemplo anterior, multiplicar un niumero cualquiera por
un quebrado equivale ¢ tomar de dicho nimero las paries que indica
este quebrado, y que por consiguiente, en la multiplicacion de un
numero cualquiera por un quebrado propio, el producto ha de
ser siempre un namero menor que el multiplicando, Asi:

! . ' : .
1. 9 X — equivale a dos terceras partes de 9, 6 sea 6.

I

5 3 : , : 10
2.* 13 X — equivale a tres quintas partes de —z-; y como la

. 10 2 . ' .
(quinta parte de 5. Son o, las tres quintas partes seran lI‘lpllJ

e (et |
de e s

13 13 .

142. Segundo caso.—Para multiplicar un quebrado por un enfe-

ro. se multiplica el numerador por el entero, dejando el mismo deno-
manador (121); o bien se divide el denominador por el entero, dejando

el mismo numerador (124).

Asi
(5 < 6 X 3 I8 e
o KI=— a = -5 = 2;.0 bien
b 6 b
— N i—__ ST —_— =
‘.‘ N I} ; ‘ ol

Si el denominador no fuera divisible por el entero, se practi-
ca por el primer método la multiplicacion.

]48. Tercer f'r‘l.h‘ﬂ.—]’:”'-".’ ”!”l!h‘;h’flf‘(r.'” dos ;.'."-‘.’H:f,i‘u,\' niixlos. se re-
ducen d r;-:whmn‘u.\- y se resuelve la multiplicacion como en los casos
onleriores; o se mulliplica cada una de las partes del multiplicando
por cada una de las partes del multiplicador. sumando despues los
productos que resulten.

; e Lhe AU

Supongamos que se haya de multiplicar 3 —- por 4 —-.

Reduciendo los dos factores a quebrados v efectuando la mul-
tiplicacion, resulta

2 i 11 9 M x 9 99
i e by oy TAEAALE S, LR e i SO L 81 e . _— — | —
gt e Xww g senie 10

De otro modoj; si practicamos por partes la operacion deberan
hacerse las cuatro multiplicaciones siguientes:




Si ahora se suman estos ptodurtm resultara p(n una p&li-

12 unidades y por otla——l— -i——— B e SO (TR —-_—

6 6
y por ultimo sumando 12 +- i 5 .Ldldmn 16 — (I)

Nora. Como puede observarse, el primer mul(nlo es mas sen-
cillo que el segundo.

144. Se llama quebrado de quebrado todo qnclnmlu que ex-
prese parte 0 partes de otro quebrado. Asi .—.J de —__- significa
; 2 ;
que se han de tomar las cuatro quintas partes de —, y serd un
quebrado de quebrado.

. ! 3 ) - o
Del mismo modo, —- de —-de — significa que se han de to-

mar tres cuartas pa ries de
resultado.

y después la mitad de lo que haya

145. Para hallar el valor de un quebr rzdu de quebrado se mulli-
pf;mn por una parte los numeradores entre si y por ofra los denomi-
nadores y se divide el primer producto por el sequndo.

3 A 2 % & 8
— de —- o T
3 { 5 " 94

En efecto, hallemos primero una quinta parte de — divi-
diéndolo por 5, para lo cual bastara multiplicar el denominador
por 5, y resultard ———-. Ahora bien, si una quinta parte de

b ! e , :
— vale -—5— las 2 quintas partes valdran el duplo, 6 sea

(1) Los resultados finales los damos en general simplificados.
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Si se quiere hallar el valor de — de —- de - calculan-
do por partes tendremos:

2 BN 9
g2 -—IJL".—J-— ]-_Y (_]G_)z ’_>_<_ A
3 8 8 3 ‘ 8 8% 3
) " ) » Q 9
2~ 1— de —_] >-<-—,-—=—— = >< — .Y - de - > X S
i 8 3 W 3 s i 83

2 % & Al 5
8 X3 X7 168 21
De modo que, cualquiera que sea el nimero de quebrados
parciales de que conste el quebrade de quebrado, su \ alor serd
siempre igual al producto de los numeradores |mtm lo por el
producto de los denominadores.

DIvVISION DE QUEBRADOS.

146. La division de ntameros [raccionarios co mpre snde cualro
casos: 1." Dividir un quebrado por otro quebrado. 2.° Dividir un
quebrado por un entero. 3.” Dividir un entero por un quebrado.

' Dividir numeros mixtos.

Primer caso.—Para dividir un quebrado por otro se mulliplica
el numerador del dividendo por el denominador del divisor y el nume-
rador del divisor por el denominador del dividendo, partiendo el pri-
mer ;J;'mr’!fr-r‘r; por el Slr“rrr:mffu..

B8 5 X & 20 I
e e =1 L)
ROl k 63 ~ 18 9

3 . 5 4 v eipe
En efecto, sien lugar de mu!n fag P o lo dividimog

pm‘ 3, que es & veces mayor que —; U‘f.li], el cociente I.—-"
sera cuatro veces menor gque el \le wdero, y por tanto, nmlll;ah«
candolo ahora por 4, para lo cual bastara mll[IIp]:r ar el numera-
ENOE 6

dor, resulta 5 0 —i\_—f (que sera :‘l t(nwnlL verdadero.

De otro modo: Si el cociente d(' —;—: — fuera C, es induda-

3 ¥ H
1 Al ¥ e l ST i "

ble que C. 3¢ & 6~ de c =— (fS).

™ 3 i | B ’

blemiu = > = —? —, de € valdra la tercera parte de

&
ooy y por tanto las ——de C, 6 sea el cociente, serd

0
‘><




LIRS

147. Segundo caso.—Para dividir un quebrado por un enlero, se
divide el numerador por el entero, dejando el mismo denominador
(124); 6 bien se multiplica el denominador por el enfero, dejando el
mismo numerador (122).

Asi,
/e 12 . 3 B 130
—_ > !}:7._= —— 0
i5 15 15°
12 REs. 12 A2k
A5 "7 ABX83° k5 | 4B

Si el numerador no se puede partir por el entero, se resuelve
la division por el segundo método.
148. Tercer caso.—Para dividir un enlero por un quebrado, se
multiplica el entero por el denominador del quebrado y el producto se
parte por el numerador.

Ejemplo:
3 X &
Qi CESA I AN S
& 3
En efecto, 8 = ——; luego
} 8 3 8 M4 3 b
H e —— T W s o — —"
& 1 k A 3 (46)

149. Cuarto caso.—Para dividir niimeros mixtos, se reducen d
quebrados, y se resuelve la division eomo en los casos anleriores.

Ejemplos:
1o 2 el 22 10 225013 66 L8
. b ——— 1 ) ——== . —_— e =
5 3 DiEELiY 5 X 10 50 25
g g0l A T A E e
6 8 6 8 52 21
: o : " ] _]_ — :_}7__ d_j_:_li_
g i 9 ) &5

Ejercicios. Resutlvanse las multiplicaciones siguientes:

o B Bl @b 17 g1 11 i
I Rt RS T S T L



R —

Resutlvanse las divisiones siguientes:

3 5 s 2

¥ (T el A e T L g : .:l o ek

el S A e e g
z 7 X 9 i SRR e,
.ﬁ'. T}" 5 9, (3 W * ,ic v—::"—j h. h L} !j_. . 8 __2_‘

Hallese el valor de quebrados de quebrados en los ejemplos
siguientes:

.

) 7 3 2 5 7

1.5 — de : 2 —de —de — de —
9 127 4 6220 g

Resuélvanse las operaciones siguientes:

I\U‘

LECCION XVIL

Fracciones decimales.—Escritura y lectura de estas frac-
ciones.—Propiedades de las mismas.

149, Si se divide una unidad en diez partes, cada una de es-
tas partes se llama decima; si en ciento, cenlesima; si en mil, mile-
sima, elc.; y toda fraccion que exprese una de estas 10, 100,
1000... |m|lt\- se llama fraccion decimal.

De las divisiones que se hacen dela unidad para la formacion
de estas fracciones, se deduce:

Que una unidad tiene 10 décimas, 100 centésimas, 1000 mi-
lesimas, ete.

Que una décima vale 10 centésimas, 100 milésimas, 1000
diezmilésimas, ete.
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Que una centésima vale 10 milésimas, 100 diezmilésimas,
1000 cienmilésimas, ele.

150. La eseritura de las {racciones decimales puede consi-
derarse como continuacion de la eseritura de los nimeros enteros,
porque tanto en aquéllas como en éstos, cada cifra colocada a
la derecha de otra representa valores diez veces menores que los
de la inmediata de la izquierda, 6 diez veces mayores quelos de
la inmediata de la derecha. En consecuencia, sise escribe alguna
cifra a la derecha de las unidades simples, representara valores
diez veces menores que los de dichas unidades, 0 sea décimas;
si 4 la derecha de las décimas se escribe otra cifra, representara

valores diez veces menores que los de las décimas, 6 sean cente-

simas, vy las cifras que se vayan anadiendo a continuacion, re-
|nn-:‘|1l,u‘an sucesivamente milesimas, diezmilésimas, cienmilesimas
eleélera; mas para saber ddnde acaban las unidades y donde em-
piezan las décimas en un nimero compuesto de enteros y deci-
males, era preciso adoptar una senal, que indicase esta separa-
cion, habiéndose convenido en hacer uso de la coma, que podra
ponerse en la parte inferior 6 superior derecha de las unidades.

Puesto que cada orden decimal tiene después de esta coma
su lugar correspondiente, que es el primero para las décimas,
el segundo para las centésimas, ele., la escritura de las fraccio-
nes decimales queda reducida a representar con una de las nue-
ve cifras significativas las décimas, centésimas, ete., que conten-
ga la fraccion, poniendo un cero en el lugar del orden decimal
de que carezea la misma.

Asi, para eseribir un nimero deecimal, se escriben primero el
numero entero, si lo hay, v si no, un cero en su lugar; luego la
coma, a continuacion las décimas, y sucesivamente las centesi-
mas, milésimas, ete,

Hé aqui algunos ejemplos:

Numeros decimales., Se escriben

1. Siete unidades ocho déeimas. . . 7,850 78 [)

2. Diez y nueve unidades cuarenta y
tres cenlésimas, .. . . .

3. Sesenta v cinco milésimas. . . ., 04065
. Ciento veinticinco unidades seis-

cientas treinta y dos diezmilési-

19543

11 L A e S S S o R ) = 1250632
5. Veintiocho mil euatrocientas sietle
millonésimas, | % 0 At iai=ile 04028407

(1) A fin de que la coma, empleada como signo de los nimeros decimales, no pueda con-
fundirse con la coma que sirve de signo ortogrifico, la escribiremos en la parte superior,
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Los nimeros decimales que constan de un entero y una frac-
¢ion decimal, se llaman nimeros mixtos decimales. Su primera
parte, 6 sea lo que hay a la izquierda de la coma, se llama parte
entera, y lo que hay a la derecha parte decimal.

151, ‘Sabiendo como se escriben los nfimeros decimales, nada
mas facil que leerlos. Primeramente se leen los enteros, si los
hay, con el nombre de unidades, y después se lee la palle deci-
mal con el nombre que cunewpnm!n al altimo guarismo de la de-
reclm, que sera decimas, si no hay mas que un gnarismo después
de la coma; centésimas, si hay dos; milésimas, si hay tres, ete.

EJ(*mpiﬂh'

Numeras docimales. Se leen

A0 585002 Tres unidades dos n:i[fwim:\-;.

2.0 A800613 Cuarenta v ocho unidades seiscientas trece
cienmilésimas.,

3.7 00000265 Doscientas sesenta v cinco diezmillonési-
mas.

£ 9040836 Nueve unidades cuarenta mil ochocientas

(reinta y seis millonésimas.

152. lLas fracciones decimales se diferencian de las fraccio-
nes comunes 0 ordinarias en que ¢stas pueden tener por denomi-
nador un numero cualquiera, y aquéllas tienen siempre por de-
nominador la unidad '-ui"’lllilgl de ceros. Diferéncianse ademas en
que la fraccion comin lleva siempre escrito el denominador,
y en las fracciones decimales éste se calla 6 suple, entendié¢ndose
que es 10, si hay una cifra decimal; 100, si hay 2; 1000, si hay
3, ete.

158. Las fracciones decimales son mas sencillas para el cal-
culo, ya porque se ajustan al sistema usual de numeracion, ya
porque, omitiendose en ellas el denominador, se simplifican las
n|w|:|um|"~ 1j= seatandose como con los m]mm 08 enleros, L-O"'lnn
veremos mas adelante,

154. A la izquierda de nuna fraccion decimal no pueden ana-
dirse ceros sin alterar el valor de esta fraccion, por cuanto cam-
biaria el valor relativo de sus guarismos, haciéndose diez veces
menor si se anadiese un cero, ciento si dos, ete. Asi 04045 es diez
veces menor que 0,45,

Por el conlrario, si los ceros se anaden & la derecha de la
fraccion decimal, ésta no cambia de valor, "porque todas las ci-
fras conservan el mismo valor relativo que tenian antes de anadir
los ceros.

Asi: 0483 = 0¢830 = ['}'RC}HH: ete.




155. Como consecuencia de lo que acabamos de decir, si qui-
sibramos reducir 4 comin denominador, 6 & una denominacion
comun varias fracciones decimales, se igualarian en cifras deci-
males, anadiendo para esto los ceros necesarios.

Asi:
037 — (37000
00834k = 0:08340
06 =— (*60000

0400412 = 0°00412

156. Sien un nimero decimal se corre la coma un lugar, dos lu-
qares, ires, ele., hacia la derecha, dicho nimero quedara mulliplica-
do por 40, 100, 1000, elc.

Sea el ntimero #4625, Si se corre la coma un lugar & la dere-
cha, resulta 46°25, diez veces mayor que el propuesto, porque
habiéndose convertido las unidades en decenas, las décimas en
unidades, las centésimas en décimas y las milésimas en centesi-
mas, cada parte del niimero se ha hecho diez veces mayor, y por
consiguiente, quedara todo el nimero multiplicado por 10. Razo-
nando del mismo modo, se probaria que si se corre la coma dos
lugares a la derecha, cada parte del nimero se hace cien veces
mayor y que el numero queda multiplicado por 100.

157. Corriendo la coma uno, dos, tres, ele., lugares hacia la iz-
quierda en un nimero decimal, este queda dividido por 10, 100,
1000, elc.

Sea el namero 16:91%. Corriendo la coma un lugar a la iz-
quierda, resulta 1¢691%. Las decenas se han convertido en unida-
des; las unidades, en décimas, ete.; y haciéndose de este modo
diez veces menores las partes del nimero, quedaradivido por 10.

Ejercicios:

1. Escribanse los nimeros siguientes:

—Diez y siete unidades cinco milésimas.

—Doscientas seis unidades treinta y ocho diezmilésimas.

—~Cuarenta y tres cienmilésimas.

—~Cinco unidades dos mil cuatrocientas nueve diez millone-
simas.

—Seiscientas cuarenta unidades veinticinco mil ochocientas
tres cienmillonésimas.

2.° Léanse los nameros siguientes:

64 — 032 — 810063 — 0°03428 — 0712355 — 040094608 —
000381412,
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LECCION XVIIL

Operaciones con los nimeros decimales.

ADISTOIT.

158. Para sumar los miimeros decimales se escriben unos debajo
de otros, de manera que se correspondan las cifras del mismo orden,
tanto de la parte entera como de la decimal, con cuyo objelo se procura
que las comas eslén en linea vertical, y se efectua la operacion como si
fueran mumeros enteros, poniendo en la suma la coma debajo de las
de los sumandos.

Findase esto en que representando cada cifra decimal valores
diez veces mayores que los de la cifra inmediata de la derecha,
es indudable que por cada diez unidades de un orden decimal
cualquiera debera llevarse una a la suma de las unidades del or-
den inmediato de la izquierda, que es lo mismo que se hace con
la adicion de nimeros enteros.
jemplo:
5467
04064
399
1810093
22646633

159. Para restar dos numeros decimales se escribe el minuendo
debajo del sustraendo, de modo que se correspondan las comas, y se
ejecula la resta como si fueran nmimeros enteros.

Si el minuendo tiene menos cifras decimales que el sustraendo,
se afiaden a la derecha del primero los ceros necesarios para
igualarlo en cifras decimales con el sustraendo.

Suponiendo que de 43‘0812 se hubiera de restar 287645, y




B et Na A —.

T———

e = S e _ e

72 —

de 124432 el namero 450725, dispondriamos las dos restas de
esla manera:

i:i‘()g’l':.’ -')"I.I')””

287645 4510725

1443167 792575
T ILTIR LIS ASTSNT.

160. Enla multiplicacién de niimeros decimales pueden ocu-
rrir fres casos: 1.° Multiplicar un namero decimal por la unidad
seguida de ceros. 2. Multiplicar un namero decimal por un en-
tero. 3.° Multiplicar un nimero decimal por otro decimal.

Primer caso.— Para multiplicar un ntimero decimal por la unidad
sequida de ceros se corre la coma tanlos lugares a la derecha como
ceros acompanen a la unidad, aiadiendo para esto ceros al multipli-
cando cuando lenga menos cifras decimales que lugares haya de correr
la -urm! (156).

Ejemplos:

04 X 10 = 287°04%
340065 x 100 = 300°65
8146 3¢ 1000 = 81600
0:003705 X 10000 = 37¢

181. Segundo caso.—Para mulliplicar un nizmero decimal por un
entero se multiplican como si fueran enleros los dos faclores, y de la
derecha del producto se separan por medio de la coma tanlas cifras
como guarismos decimales tenga el multiplicando.

Supongamos que se haya de multiplicar 2436 por L5,

Si corremos la coma 4 la derecha de la Gltima ci- 2436
fra decimal del |m1'|t|phr:‘nulu. ¢ste se hara 100 ve- ol
ces mayor en el ejemplo presente, y por tanto el Bt
producto 109620 que resnlta sera también 100 veces 12180
nayor que el verdadero; pero si separamos dos ci- ‘JTH-

fras de la derecha de este pmtilulo por medio de
una coma, lo cual equivale a correrla dos lugares a

la izquierda, el producto resultara dividido por 100, y sera e
verdadero.

162, Tercer caso.—Para mulliplicar dos numeros decimales se
multiplican como st fueran enteros, y de la derecha del producto se se-
paran con la coma tanltas cifras como decimales haya en los dos fac-
fores.

1096¢20




Si se quiere multiplicar, por ejemplo, 617 por 238, supri-
miendo la coma en ambos factores, el multiplican- -

do se hace 10 veces mayor, ¢l multiplicador 100 !:Ii;;

veces mayory el producto que resulte sera por tan- . ="~

to 10 X 100, 6 sea 1000 veces mayor que el verda- £936

dero; pero si de la derecha de este producto sepa- 1851

ramos tres cifras con la coma, lo cual equivale a 1234

correrlo tres lugares de derecha a izquierda, que- T 1L6°BE6
. 20 8!](1

dara dividido por 1000, y sera en consecuencia el
producto verdadero.
Hé aqui algunos otros ejemplos:

65408 804007 00094

04007 0:35 040008

045556 A00035 0400000752
210021

28400245

163. La division de los numeros decimales comprende cua-
tro casos: 1.° Dividir un nimero decimal por la unidad seguida
de ceros. 2.° Dividir un niimero decimal por un entero. 3." Divi-
dir un nGmero entero por un decimal. £.° Dividir dos nimeros
decimales.

Primer caso.— Para dividir un numero decimal por la unidad se-
quida.de ceros, se corre la eoma en el dividendo tantos lugares hacia
la izquierda, como ceros haya en el divisor (157).

Ejemplos:

1. 52 : 10 = 5°2¢

2.0 3% 5 10 =034

3. 6007'3 : 100 = 60073

.2 2445 2 100 = 0°0245

5. 0909 : 100 = 040009

6.° 176034 : 4000 = A7°603%

1864. Sequndo caso.—Para dividir un nimero decimal por un en-
tero,; se dividen como enleros, y de la derecha del cociende se separan
con la coma lantas cifras como guarismos decimales lenga el dividendo.
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Se quiere dividir, por ejemplo, 85657 A S ik
- por 36. Suprimiendo la coma del dividendo, 85:657 | 36
[ ¢ste se hace 1000 veces mayor, y por tanto 1 J_jh" 2¢379
J el cociente obtenido 2379, sera también 285
1000 veces mayor que el verdadero. Si aho- 337
{ ra lo dividimos por 1000, separando tres ~— 13

cifras de su derecha, se hara 1000 veces
! menor, y quedara 2:379, que sera el cociente verdadero.
165,  Tercer caso.—Para dwidir un entero por un decimal, se
- anaden a la derecha del entero lantos ceros como cifras decimales ten-
ga el divisor, y se parten como enteros.

Si se quiere partir, por ejemplo, 165 por 346, anadiendo
dos ceros al dividendo, lo multiplicamos por 100, y suprimiendo
la coma del divisor, éste se multiplica también por 100. De con-
siguiente, haciendo la division de 16500 por 316, el cociente que
resulte sera el verdadero.

166. Cuarto caso.—En la division de un namero decimal por
otro decimal, podra suceder que diy idendo y divisor te ngan igual
numero de cifras decimales, 6 que uno de ellos tenga mas cifras
decimales que el otro.

St tienen igual nivmero de cifras decimales, suprimiendo las comas
en dividendo y divisor, ambos quedaran multiplicados por un mismo
ntmero, vy de consiquiente, efectuando la division, el cociente que re-
sulte sera el verdadero, y la division se habra reducido d wuna divisiin
de enleros,

"s'uprnni: >ndo que hubiera de dividirse 7028 |

por 0° , hariamos la division de 7028 por 7028 | L5
£5, y t_l cociente 156 serh el verdadero co- 252 A8
ciente entero. 278

Si uno de los terminos de la division tiene 98

mds cifras decimales que el olro, a fin de evi-

tar rectificaciones en el cociente, convendra iqualar en cifras decimales
dividendo vy divisor, anadiendo para esto los ceros necesarios d la de-
recha del que tenga menos. y suprimiendo después las comas, se re-
suelve la division como en el anterior ejemplo.

Asi, en lugar de dividir: Sa |h\1t|m-
12748526352, .. U F 42750026352
HISBLE u8 AL Ul Unite 51812 : 8240
Ht36 : 0°¢ UH.-.’. S T 53600 : 72
0086 00008a.: .. 8600 : 53

167. Conocidas ya las operaciones con los nimeros decimales,
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explicaremos ahora la aproximacion de los cocientes, tanto de la
division de enteros, como de los niimeros decimales.
Supongamos que se haya de partir el nimero 450 por 8.
‘Efectuando la division de estos numeros resulta 56 de cocien-
te entero y 2 unidades de residuo. Si multiplicamos por 10 este
residuo, anadiendo para ello un cero & su de-

recha, las 2 unidades se convierten en 20 150 ' 3
décimas, y partiéndolas por 8, resultan de co- e

ciente 2 décimas, que se anadiran a continua-

cion de las unidades del cociente, separadas 20
por una coma, quedando % décimas de resi- 50
duo. Si multiplicamos estas 4 décimas por 0

10, anadiendo un cero & la derecha resultan

40 cenlésimas, y partiendolas por 8 se obtendran 5 centésimas,
que se ponen a la derecha de las décimas, con lo cual quedara
completado el cociente 56,25, Si hubiera quedado algun residuo
y se quisiera mayor aproximacién, se continnaria la operacion
de la misma manera, hasta lleear & un cociente exacto o tan
aproximado como se quiera. )

Suponiendo que el dividendo, el divisor 6 los dos sean deci-
males, la aproximacion del cociente se obtliene como en el caso
anterior, puesto que la division de decimales viene a reducirse
siempre & una division de enteros.

Ejercicios. Resuélvanse las siguientes operaciones indicadas.

1. 7408 4 £340087 4 048 4 0475 4 00604
2.t AB'3—27°65; 3. 11845 — 19400084
A 250406 X 100 5. 0C087 x 100
6. 0°0032 3 1000; 7." 25068 XX 16
8.%  10°093 5 0¢048; 9." 3721 : 10
10.* 143 : 100; 1. 185 : 1000
12.° 0406 : 100; 13.7 54315 : 28
14.* 315 :°92:34; 15. 7 :0002%
16.° A8‘72 ;: 4:3k; 7.5 25% : 09065
18.% 37424 ;. 2'8; 19." 040086 : 600051

L 5
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LECCION XIX.

Transformacién de las fracciones comunes en decimales
equivalentes y viceversa.

188. El caso mas general de la transformacion de unas frac-
ciones en otras consiste en convertir un quebrado comtn en otro
equivalente que tenga por denominador un nimero cualquiera.

Supongamos que el quebrado ' se haya de convertir en otro
de igual valor, pero que tenga 30 por denominador.

Sabiendo que el valor de un numero no se altera multiplican-
dolo y dividiéndolo sucesivamente por otro numero, si el niime-
ro _._ se multiplica primero por 30 y después se parte por el

mismo ntmero 30, resultara;

3 3 30 90 18
5 e ->-<— 230 =-7— : 30 =——, que sera el que-
) ) B 511]

brado (jue se lil'“\'!‘ﬂ.

Luego para convertir un quebrado en otro equivalente que lenga
un denominador dado, se mulliplica el numerador de dicho quebrado
por el denominador que se le quiere dar, se parte el producto por el
i’if’}i‘f'.’f.‘f‘”f“f!'r}' r'!f‘li fjj”l”f!”'f”!‘“ I,‘”'fj!{}”f’-‘;h}_ I?)f I"(’fr f‘ri-"f‘f_’”h’ S Jllf’ !Jf”“" Jr'.if.”' flrl'a"
nominador el denominador dado. }

Sea el quebrado —:.— al cual queremos darle 15 por denomina-
dor. Efectuando las operaciones que se acaba de decir, resulta:
B 5 A5 2 75 5 o s e 0375
— = ——— |5 =—:15=9%375 : 1 = —5—

8 8 5 15
169. La transformacion de los quebrados comunes en deci-
males, que tiene por objeto dar & los primeros por denominador
10, 100, 1000, etc., no es mas que un caso particular del que
se acaba de explicar.
Supongamos que se haya de reducir a centésimas el quebra-

do—-. El quebrado que se pide deberd tener por denominador
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100. Ejecutando las operaciones como antes se ha explicado re-
sultara:
5 5 X 100 500 71

100 = ——— 0 100 = ——— — 07
/ y 1 100 ik

J

En la practica se dispone esta operacion de Ja manera si-
guiente:

Qupnnwudo que se haya de reduecir a decimal el quebrado

-, escribiremos el numerador por dividendo y el denominador
pm divisor, segin aqui se ve, y como el primero es menor que
el segundo, se |;0ml|a por cociente cero y a la

derecha una coma, debajo del divisor. Consi- 70 [ 13
derando como unidades el dividendo, y multi- 30 0538
plicandolo por 10, para lo cual se afiadird un 110

cero a su derecha, se convertira en 70 déci- ~— [g

mas. Dividiéndolas por43, resultan 5 deécimas

(if’ coc H_‘Ill(‘ (ll]U Se¢ ]]CITI(‘H il lUIlllIIlh\f'l(}n tlp [1 coma, Vv EIU{‘[I in

5 déeimas de rvesiduo. Afiadiendo un cero 4 la derecha de esle,
las 5 décimas se um\u‘llun en 50 eentésimas. l]nuiwminlm- p w
13 resulta 3 centésimas para el cociente y quedan 11 centésimas
de residuo. Si se continua an: nln ndo un cero 4 la derecha de

cada residuo y partiendo por el divisor, se obtendran las milési-
mas, diezmilésimas, ete., del cociente.

170. Al prac UL"dI la anterior reduccion, prnll"'l suceder que
en alguna de las divisiones parciales que se ejecutan, no quede
residuo ninguno; o que, al contrario, por Il!l!LIHJ que se prolon-
guen dichas divisiones, no se llezue nunca & un cociente exacto.
En el primer caso, la fraccion uhln nida se llama exacta; en el se-
gundo es irreduc ib le, y se llama pfum;‘gm.

Asi, por ejemplo, si se reduce a fraccion decimal el quebrado
'—:, en la segunda division no queda ya residuo alguno, v resulta

0¢75, que sera una fraccion exactamente igual a -5 Y8€ deno-
mina fraceion decimal exacta.

Sea ahora la fraccion —: Afnadiendo un cero al numerador y
partiendo por el denominador, resultan 6 décimas para el cocien-
te, v quedan 2 de residuo. Anadiendo un cero a este residuo, re-
sultan 20 centésimas, y partiendo por el denominador, salen 6
centésimas de cociente y quedan 2 de residuo. Como este mismo
residuo se repetira indefinidamente, es claro que seran iguales
todos los cocientes sucesivos, sin poderse llegar nunca & un co-
ciente exacto. La [raccion obtenida, 06; 6 0¢66; 0°666 sera una
fraccion periodica.
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Si en estas fracciones se repiten todas las cifras decimales,
sea desde las décimas, la fraceion serd periddica pura, y sisolo se
repiten algunas, se llama periodica mixta.

Ejemplos:

0¢25 es una fraccion decimal exacta.
04435435 es periodica pura.
0¢73458458 es periodica mixta.

El conjunto de cifras que se repiten, constituye lo que se lla-
ma el periodo. En la segunda de las anteriores fracciones, el pe-
riodo es 435, y en la tercera 458.

5 9 b . r

Los quebrados —, 57 y —, dan origen a estas tres clases

de fracciones, como puede verse en los ejemplos siguientes:

50 | 8 90 | M B
20 20 ‘“.3131“_ 20
40 90 20
20

La transformacion de las fracciones ordinarias en fracciones
decimales, ofrece grandes ventajas en la practica de la Aritmé-
tica, por cuanto las operac iones con las wrrunlim son mas senci-
llas y mas faciles que con las primeras, segun ha podido notarse
en el estudio de unas y otras. No tiene tanta ‘importancia bajo el
expres: ado conce pto la reduccion contraria, 6 sea la transforma-
cion de las fracciones decimales en fracciones comunes, que es lo
que vamos a tratar ahora.

I71. Tres casos pueden ocurrir en la reduccion de fracciones
decimales a fracciones comunes. 1. Que la fraccion decimal sea
exacta. 2.° Que sea periodica pura. 3.° Que sea periodica mixta.

Primer caso.—Para reducir a fraccion comin una fraceion deci-
mal, se le pone a esta fraccion por denominador la unidad sequida de
tantos ceros como cifras decimales lenga la fraccion propuesla. Asi:

25
0425 — =700 . Simplificando este ultimo quebrado, resulta:
o 25 I ; N : L
A T— 00— & que sera la fraccion generalriz de 0¢25.

Sequndo caso.—Para reducir a quebrado comim una fraccion pe-
riodica pura se escribe un quebrado que tenga por numerador el pe-
riodo y por denominador tantos nueves como cifras lenga el periodo.

35k

Asi: 04354354 .., . —-

999




+  En efecto, corriendo la coma tres lugares a la derecha de la
fraceion propuesta, resulta 354354, cantidad 1000 veces mayor
que la fraccion propuesta.

Ahora bien, si restamos una vez esta fraccion del numero
354354 que la contiene 1000 veces, resultara

354354 — 035k =354,

que contendra a la fraccion propuesta una vez menos que la con-
tenia, 0 sea 999 veces, y sera por tanto 999 veces mayor que ella.

4 54
Pero ;nrllen(lo 354 por ¢ 999, el qur‘blacio resultante ——

ya mayor ni menor, sino l"llri! la fraccion propuesta.
 fraccion periddica mizta 0535246246, ..
Lata !ldLL‘IOH se puede descomponer en dos su mam_ios, asaber:

0435 + 0°00246246....

no sera

El primer sumando es una fraccion decimal exacta igual &
S (anm caso).
El segundo sumando es una fraccion periodica pura, equivalente
oy 246
a la centésima parte de 0°246246....; y como 0°246246... = —o-
(Segundo caso); el segundo :numamlo serd la centésima parte de
ﬂlll
esta fraccidn, 6 sea e~
Luego la fraceion propuesta
035246246 = 2
DRLA0ERY o == e —me

-'i()U—i— 999 > 100

Para reducir estas dos fracciones 4 comin denominador, en
vez de multiplicar los dos términos de la primera por 999 X I(Hl
que es el denominador comiin, bastard multiplicarlos solo por
999, y resulta:

35 X 999 4+ 246

999 > 100

0¢35246246... —

Ahora, si en lugar de multiplicar el nimero 33 por 999 lo
111uit|pl|mmo~s por 1000, resultara por numerador 35000 4 246,
6 35246, que contendra 4 35 una vez mas de las que debia con-
tenerlo; pero restando 35, resultara por ltimo:

35246 — 35 35246 — 35
0¢35246246... — ————— ——
9599 x 100 99900

Esto indica que la fraccion ordinaria equivalente 4 una frac-

cion periddica mixta tiene por numerador la diferencia entre el
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numero formado por la parte no pcrmthm seguida del periodo, y.
el nimero que expresa la parte no periddica, y por denominador
un nimero formado por tantos nueves como cifras tiene el perio-
do y tantos ceros como cifras tenga la parte no periodica.
Ejercicios.
1. Reducir a fracciones decimales los quebrados
7 5] A

~1
| B
=

R L O
2. Reducir a fracciones 1-mn|me5 las fracciones decimales:
1.2 0045, 2.2 0°85; 3.50¢32 i-...‘; A n*?t;'}...
o fl"ili’}ﬁ‘.‘; 6. l?‘?fj-:--;i‘i}...? L 007878..
8.° 0°435222...; 9.° ()-'T:i,..:_im'..-'sﬁﬁ...-, 10.° 0¢12574343...

LECCION XX.

Idea general de las pesas y medidas y de los instrumentocs
se emplean para pesar y medir.

tn

que

Entendidas ya las operaciones con los nimeros abstrae-

I72. E
tos, asi enteros como fraccionarios; su aplicacion a cuestiones
concretas del 1';'!:i'|1|n_. Hh.it'le: lu‘in('ipnl de la _\I'ilrllf-lii':.'I v\i"-‘.“ el
r:mn:n_‘-im'snrun de las diferentes clases de medidas, ]u‘»«.u y mone-
das de que hacemos uso, y a las cuales han de referirse en la
practica lm numeros y las operaciones que con ellos se ejecutan.

Medir una magnitud, es averiguar cnintas veces contiene a

otra magnitud de la misma especie, la cual toma generalmente el

nombre de unidad.

En rigor, la eleccion de la magnitud que debe servir de uni-
(Ii\[{_l_. es C lell]}lf tamente ar bitrar I.l II"I“.I conv ]l ne (Il]l“ Il'\ITﬂHlill ll
ciertas condiciones, sin las cuales, ni podriamos formar facilmen-
te idea clara de ciertas cantidades, ni recordar los nimeros que
las expresaran. Tal sucederia, por ejemplo, si se tomara el segun-
do por unidad para dar a conocer il edad de las personas, 0 si se
expresaran por varas 6 por metros distancias como la de Madrid
a Paris, etc. La unidad que se adopte en cada caso, debera ser
proporcionada a la cantidad que haya de medirse.

I'73. Expuestas las observaciones que preceden, pasemos &
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ocuparnos de las medidas. Estas se dividen en lineales, superficia-
les, cubicas, de capacidad y ponderales.

Las medidas fineales sirven para hallar la extension de las [i-
neas, 0 sea para medir lo largo. La extension de las lineas se
Hama extension de una sola dimmension.

Las superficiales sirven para medir las superficies. La magni-
tud de una superficie no puede apreciarse solamente por lo que
tenga de largo 6 por lo ancho, sino tomando en cuenta las dos
cosas a la vez; esto :"'_ la l[mun{mi y la latitud. Por esto, la ex-
tension de las superficies se llama extensin de dos dimensiones.

Las cubicas sirven para hallar el volumen de los cuerpos; pero
este volumen no depende solamente de lo que el cuerpo que se
mida pueda tener de largo 0 de ancho, sino también de su altura.
A"'\i. en la medicion de los volimenes, de Eu'r"m considerarse a la

z la longitud, latitad y il"i}hlillllfldli y por eslo, la extension
d\‘ los cuerpos se llama ewiension de tres “dimensiones, que es la
uniea que existe en realidad, porque en la naturaleza no hay li-
neas, ni superficies, sino cuerpos, de los cuales separamos, sin
i.”lhll'”f) las dos primeras por abstraccion.

Las de :-qpmm’rru sirven |ra-"1 medir los liquidos y los aridos.

Las ponderales sirven para apreciar el peso de los cuerpos, o
sea la fuerza descendenie que estos tienen en virtud de la gra-
vedad.

Las monedas v las iI:i:L!:It’I{“’-; de tiempo son en rigor \I‘I'ii‘*i;(’!"l-i
medidas, aungue ho se consideren comunmente como tales. Las
p!‘imm'u sirven para apreciar el valor de las cosas, y las -'-‘;;:irz—
das para apreciar la duracion de estas cosas; y i\lil"';ll"i‘ﬂ"t" lo
uno y lo otro por medio de niimeros, dichas medidas ! fignran con
frecuencia entre los datos que se dan para la resolucién de la
mayor parte de los problemas, debiendo por tanto ser objeto de
estudio en la Aritmética.

Refiriendo 4 un objeto cualquiera, por ejemplo, 4 un tintero,
las diferentes clases de medidas de que acabamos de tratar, si
quisiéramos hallar lo que dicho tintero tiene de alto, aplicaria-
mos la medida lineal; si la superficie de su base, una medida su-
perficial; si el volumen, la medida cubica; si la tinta que puede
contener, la medida de capacidad; si pesarlo, una unidad ponde-
ral; si conocer cuanto dinero ha costado, una moneda; si su du-
racion, una unidad de tiempo.

\p.tl!:‘ de las medidas que acabamos de exponer, y que Son
las que tienen mas aplicaciones en la vida ordinaria, h 1y algunas
mas que se estudian en varias ciencias y gue conviene conocer,
porque entran & veces como datos en diferentes problemas que
lt‘bllt‘l\(' la Arvitmética.

En Geometria, por ejemplo, para apreciar la magnitud de los.
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arcos del circulo, se toma como unidad el grado, que es una de

las 360 partes en que se divide la circanferencia. Este grado se

divide en 60 minutos, y el minuto en 60 segundos, mf‘(]lddb todas
que representan porciones de la circunferencia.

En Fisica, la unidad grado tiene diferentes significados, pues
unas veces se aplica & la medicion de la temperatura, otras a la
de la presion atmosférica, ete.

En Mecanica para apreciar el efecto que produce una fuerza,

: se usan entre otras unidades el kilogrametro, que es la fuerza quL‘

: se necesita para elevar un kilogramo de peso a un metro de altu-
ra en un segundo, y el caballo de vapor que equivale & 75 kilogrd-
metros (1).

Para medir y pesar se emplean varios instrumentos que indi-
caremos someramente.

! Para medir las longitudes se nsa un reglon de madera 6 me-
tal de un metro, dividido en decimetros, centimetros y milime-
tros. También se usan rollos de cinta, cuerdas y cadenas.

Para medir las superficies y los volimenes se ha de apreciar la
extension de cada una de sus dimensiones, y consistiendo éstas

! en lineas, servira la misma medida lineal.

Para medir los liquidos y los aridos, se usan vasijas de dife-
rentes substancias y de varias formas, generalmente redondas 6
cilindricas. Los 1|f|ln|1n-. se miden con exactitud, porque se '|r|’i|}-
tan 4 la forma de las va 1~|| 15 que los contienen; mas no asi los
aridos, como el trigo, maiz, garbanzos, etc., que dejan entre sf
l:‘Hl'ilLiI]"\ me l“s U menos "Iﬂ]'![ll’ﬁ' .1{""{!“ hl Il"l]]d II \Ulliln(_'ll (!Uc
aquéllos tengan y segln otras circunstancias, de lo cual pueden
resultar errores notables en la medida. Seria preferible pesar los
aridos, si esta operac 01 no !\J._l__;ler' gene ralmente mas !li_‘mpo
que la de medir.

Para pesar los cuerpos se usan las pesas de hierro G otro me-
tal, las balanzas, basculas y romanas.

Con los relojes, que puml(-u ser de muchas clases, se mide el
tiempo por horas, minutos y segundos.

Para medir los grados de un arco de circulo, se usa el semi-
eireulo graduado.

Para apreciar los grados de temperatura se usan los lermdme-
tros; para apreciar los grados de presion atmosférica, los barome-

tros; para medir la intensidad de las fuerzas, los rh:mnmnwh 08, ele.

: Por ultimo, en las medidas de cada especie, se consideran:
1.° la unidad llamada principal, que es la que se usa con mas

(1) Enla prictica se admite que el trabajo de un caballo de vapor equivale al que hacen
7 caballos en un dia, y el de un caballo, al de 7 hombres, resultando por tanfo, que el trabajo
de un caballo de yapor viene d ser priximamente como el de 50 hombres,
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frecuencia entre todas las de su especie; 2.° los miltiplos, que son
los que contienen cierto numero de veces a la principal; 3." los
submuldtiplos, medidas menores que la principal, en la que eslan
contenidos cierto numero de veces.

LECCI()N XXIL.

Sistema métrico.—Medidas lineales, de capacidad v de pe-
so.—Escritura de los niimeros métricos.—Reduccion de
unidades de especie superior & inferior y al
contrario.

174. Medidas lineales.—La unidad lineal principal del nuevo
sistema de medidas es el metro (1), que equivale a la diezmi-
llonesima parte de la distancia del polo al ecuador, contada en el
meridiano que pasa por Paris.

El metro es unidad principal entre las lineales por ser la que
mas se usa, y a la vez unidad fundamental eon relacion al siste-
ma, por servir de base para la formacion de las demas.

La nomenclatura del sistema métrico es muy sencilla, por
cuanto todas las medidas se expresan con un reducido numero de
palabras. En efecto, si al nombre de cada unidad principal se
anteponen las palabras deca, hecto, kilo, miria, que significan res-
pectivamente 10, 100, 1000 y 10000, se obtienen los nombres de
los multiplos; y si se nnlvponen las palabras deei, centi, mili, que
significan décima parte, centésima y milésima, se obtienen los
nombres de los ‘~II|IIII11“I|}](I\

El siguiente cuadro da & conocer la nomenclatura y valores
relativos de las

Medidas lineales.

MerrRo. . . . . . Unidad principal
Decametro.. . .= 10 metros

\ Hectometro. . . . 100
Kilometro. . . . . 1000
Miriametro. . . . 10000

Multiplos.

(1) Metro viene de la voz griesa melrdn, que significa medida,




. . Pecimelro, G e ) parte del metro
Submaultiplos. . Centimetro. . . . 100." parte
Miltmetro. . . . 1000.% parte

Medidas de capacidad. La unidad principal en esta cla-
se de medidas es el litro (1). Aunque 4 las medidas de capacidad
sc les ha dado para mayor comodidad en su manejo la forma ci-
lindrica, la forma primitiva del litro es cibica, teniendo interior-
mente las dimensiones de un decimetro de largo, otro de ancho y
otro de alto. La capacidad del litro sera, pues, igual al volumen
de un decimetro cubico. :

Lirko, . . . . . Unidad priocipal
\ Decalitro.. . .= 10 litros

'-]‘.'i]lii'r'll)s. o Hectobitres e e iaiid
R lolstras Sl b e 1000

Decilitro. . . . . 10.* parte del litro
Submaultiplos. . Centilitro. . . . 100." parte
Mililitro. . . .. . 1000." parte (2)

n las medidas de a';:|1;|(’idml estan admitidas las medidas
dobles y medias de las que contiene el cuadro anterior, como son:
doble litro, medio litro, doble decilitro, medio decilitro. doble decalitio.
medio decalitro, ete.

Pesos. La unidad propia 6 matematica de peso, es el gra-
mo (3), pero como esta unidad noreune por .n pw[m'n az relativa
las (unr]ir jones de (que ya hemos tratado 1. T2); se ha ..u.u'-il
como unidad usual el .ﬂxfr-n:.m w; que es el pesode un litro ¢
agua destilada a la lemperatura de 4 _L:Li‘;nh_m del termu J"lll(.l
centigrado (4).

Este cambio de la unidad principal, impuesto por la conve-
niencia, ha producido una notable alteracion en la nomenclatu-
ra de los pesos. puesto que las palabras destinadas en las medi-
das anteriores para designar maltiplos representan en las ponde-
rales, bien la unidad misma kilogramo, bien divisores de ¢ste,

como el hectogramo y el dee: agramao.

(1) Litro, dr‘ litrdn, medida griega que equivale prximamente al litro,

(2) En la nomenelatura del sistema métrico, u|usi.1:.|| mos al Diceionario de la Real Aca-
demia de la I|‘|| 13, acentuamos os nombres de los miiltiplos y submiltiplos del motro, mas
no los dal litro y gramo,

(3) De gramma.

(4) Como el peso de un mismo volumen de agua destilada varia segiin la temperatura de
este liquido, se ha fijado la de euatro grados, en la cual el agua aleanza el miximo do su
peso.
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Kmoeravo. . . . Unidad principal

Miriagramo.. .= 10 kilogramos
Mualtiplos. . .| Quntal metrico. . 100

Tonelada métrica. . 1000

[ Heclogramo. . . 10." parte del kilogramo.
Decagramo.. . . A100.° parte
Gramo. . . . . 1000.° parte

’ Decigramo. . . . 10000.7 parte

Genligramo. . . 100000." parte
Miligramo. . . . 41000000." parte

Submultiplos. .

Los nombres de las medidas y pesas se esc riben abreviada-
mente, designando las unidades principales con la primera letra
de su nmnhw y los multiplos y submultiplos con su propia ini-
cial mayuscula w'rmdl de la letra de la unidad principal como
seve a conlinuacion:

Medidas lineales. Mm, Km, Hm, Dm, m, dm, cm, mm.
Medidas de capacidad. Kl, Hl, DI, 1, dl, el, ml.
Pesos. Tm, Qm, Mg, Kg, He, Dg, g, dg, cg, mg.

175, Se llaman nameros métricos los niimeros que expresan
meadidas del sistema métrico.

Como ha podido notarse en los cuadros que preceden, las
medidas y pesas del sistema métrico conservan entre si respecto
de sus mnlluplna y submiltiplos una relacion constante, siendo
cada medida diez veces mayor que su inmediata inferior, 0 diez
veces menor que su inmediata superior. Lossubmultiplos de cada
unidad principal son sucesivamente décimas, cenlésimas, eteé-
tera, de dicha unidad; y asi, el decimetro, el decilitro y el deci-
gramo significan ll"npf’[ll\rl{l](’llli’ la décima parte del metro, del
fitro v del gramo; el centimetro, el centil itro y el centigramo, la
centésima parte, ete. Por ¢ Hl!‘wl"!ll{'nlf' los niimeros métricos debe-
ran escribirse como los decimales abstractos; esto es, escribiendo
las unidades, si las hay, y si no, un cero en su lugar; después la
coma; luego la parte decimal, y por tiltimo el nombre de la uni-
dad prine ||.1L|I a que se refiere el nimero.

Ejemplos:

1.° 28 metros 75 cenlimetros se eseribe. . . 2875 m.
e T s e 0 e S L S N E R | 157 S8 (B
3. T gramos 46 miligramos. . . . . . . T'046 g.
s A it ros idecilitros, e e 5 UL AR L

I'76. Para reducir unidades de especie superior 4 inferior en
el sistema métrico, basta correr la coma hacia la derecha uno,
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dos 6 mas lugares, y al contrario si se quiere reducir unidades
de especie inferior a superior.

Ejemplos:

Si el numero Sereduce a Resulta

8356247 m. K o o vias 8356247
dre T 8356247
Himy - 8356247
RS e ) 8356247
)51 PR ) 8I5¢6247
M. e e 08356247
0 P A T 8356247

Ejercicios:

1.° Reducir el namero 1256:7318 Kg. a ¢., Qm., cg., Tm.;

dg., Mg., mg., Hg.
2.° Reducir el nimero 407027 1. 4 mi., HI., el., Kl., dl., D1.

3." Redueir 7206'043 m. & Hm., dm., Km., cm., Dm., mm.,

LECCION XXII.

Continuacion del sistema méirico.—NMedidas superficiales.
Relacion entre la unidad superficial y sus multiplos y
submiltiplos.—0Orden decimal de los mismos.—Reduc-
cion d= medidas superficiales de especie superior a in-

Reduccion de numeros incomple-

ferior y al
jos de unida

cuadradas a compleios y al contrario.

—— O g L s R e e e e e 15 1lavne 3 5 S Al
7. Medidas superficiales. Se llama unidad superficial

1~7
i =
un cuadrado que tiene de lado una medida cualquiera. Si el lado
de este cuadrado es una vara, se denomina vare cuadrada; si un

metro, melro -"'-""'u;.-"'u'-'-"l’.'\ ete.

Las medidas superficiales de mayor extension se usan para
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expresar la supm!;c:e de una provincia, reino, elc., y toman el
nombre de .!Upﬂq:(qe(,u.a las de menor extensién sirven para me-
dir la superficie de los objetos que fahru.d 1 las artes, como la de
un ladrillo, de una mesa, espejo, ete., y podrian denominarse
medidas comunes por su frecuente y -wnm‘.li aplicacién; y por 1l-
timo, las de una magnitud intermeédia se emplean para la medi-
cion de las tierras de cultivo, y se llaman agrarias.

El siguiente cuadro expresa los.nombres y dimensiones de
cada medida de esta clase (1).

[ Kilomelro cua- Es unm cuadrado de un
drado... . . kilometro de lado.
Miriametro cua-
drado.. . . 1Id. de un miriametro,

Medidas topograficas..

Area.. . . ... :Unidad que tiene diez
m. de lado 6 100 m.?
‘ﬁﬁi’rﬁfrﬁrf_‘a. . . Maualtiplo, que tiecne 100
m. de lado 6 10.000
2
umllip!n. que tiene
un m. de lth:_. 0 un
m,?2

ASTATIAST =0 e
|
¥

n
| Centiarea. . . Sal

Metro cuadrado. Es lo mismo que cen-
| tidrea.
" Decimelro  cua-

diados. = ans Esla100.° parte del m=.

Centunelro cua-

drado.. . . 100.* parte del dm?.
Milimetro cua-

drado.. . . 100." parte del cm?.

Comunes. . . .

.

Como la relacion que tienen con ewalquier unidad cuadrada
sus multiplos y submiltiplos diﬁ re de la que tienen los multi-
plos y submaltiplos de las demas medidas con respecto & sus
unidades correspondientes, convendra hacer algunasac laraciones
sobre este punto.

Bl decimetro lineal es la décima parte del metro lineal; pero
el decimetro cuadrado, en lugar de décima, es la centésima parte
del metro cuadrado.

Mm2;, mirii-
Irado; dm?=,

(1) Las medidas superficiales se eseriben abreviadamente de esta manera:
melro cuadrado; & kilometro cuadrado; Ha, hectireay @, drea; m2, metro cua
fm—, mimn3,
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En efecto, supongamos que en el cnadrado A B C D, cada

B o o |
ol ‘ RS | : 1t
1 | | | I
— — ! - | S - _i_ . - II ——
Ealiias b
1 TR g i
! | |
| | | |
| | i
| f
| i_ = > |
. | . -
| | | |
| ! A
: |
| |
i B -!_ | [ | |
L I s : | i
| Pk R |
| RS R e
{ | | | | |
| | |
i -
| P e |
| . | '
[ | | |
| | - |
= =

lado tiene un metro de longitud, en cuyo caso, esta ligura repre-
sentara un metro cuadrado. Si dividimos los lades de este cua-
frado en 10 partes iguales, cada parte representard un decime-
lineal, Trazando lineas horizontales por los puntos de divi-
sion, el plano de dicha figura quedara descompuesto en 10 fajas
o tiras, cada una de las cuales serd una décima parte del metro
w::u[h"nlrp pero no un decimetro cnadrado, porque este debe te-
HEr sus cuatro lados iguales 4 un decimetro lineal. Si ahora se
an también verticales por los puntos de division, cada una de
las 10 fajas 6 tiras queds: 1 descompuesta en 10 cuadritos, que
son decimetros cuadrados, y las 10 ‘-15 1s 0 toda la figura quedara
lescompuesta en 10 X 10, 6 sea en 100 tlt‘tnm'ltm cuadrados.
Dividiendo los lados de uno de los 100 cuadritos en 10 partes
iguales, cada nna de las cuales seria un centimetro lineal, y tra-
zando lineas verticales y horizontales como se ha hecho en la
figura total, resultaria descompuesto en 100 cuadritos, que se-
rian centimetros cuadrados, v por tanto el decimetro cuadrado
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no tiene 10 centimetros cuadrados, sino 100; v continuando de
este modo, hallariamos que el centimetro ¢ vadtado tiene 100 mi-
limetros cuadrados, ete.

Si en lugar de suponer que el cuadrado A B C D tiene un me-
tro de lado, suponemos que tiene 10 metros, represeniard una
darea, la cual apareceria en tal caso descompuesta en 100 metros
cuadrados 0 centiireas, ete

178. Infiérese de lo expuesto:

1. Que las décimas de metro cuadrado, son diez veces ma-
vores que los decimetros cuadrados; las centésimas, 100 veces
inayores que los (‘-’nmmllm, ete.

7* Que los decimetros cuadrados, son centésimas del metro
:-u;u]rm.lt]; los centimetros, diezmilésimas, y los milimetros, mi-
llonésimas. . i

2." Que los decametros cuadrados 6 areas, son centenas de
melros cundrados; los hectometros conadrados 6 hectareas, dece-
nas (e millar de metros cuadrados.

£.° Que cada medida cuadrada es cien veces mayor que su
inmediata inferior 6 cien veces menor que su inmediata superior.

{79, Para fijar més ain las ideas en cuanto se acaba de de-
cir y para evitar errores que pueden cometerse en los caleulos
de las medidas superficiales por mala interpretacion de las
mismas, advertiremos por ultimo, que dado un nimero decimal
en el que se tome por unidad el metro cuadrado, contando desde
la coma hacia la derecha, los dos primeros guarismos represen-
tan decimetros cuadrados; los dos sizuientes, centimelros coa-
drados, ete.; y desde la coma hacia la izquierda, los dos primeros
representan metros cuadrados 0 centiareas; los dos siguientes,
decametros cuadrados 0 areas; los dos siguientes hectometros cua-
.ri-.--:dma O hectareas, ele. '

80. De la relacion que como hemos visto tienen con la uni-

l cuadrada sus multiplos y submiiltiplos, se deduce que para
i.whl( ir unidades cuadradas de especie superior & inferior, se

hera correr la coma de dos en dos lugares hacia la derecha;
II..J.I reducir de especie inferior & superior, de dos en dos lugares
hacia la izquierda.

Asi por ejemplo,

Si el niimero Se reduce A Resull:

(Ha.. . . 83070506252

St'm.f. e 83070506252
83070506252 m.2 L YRl A Y s 83070506252

f dm.2 . . 83070506252

\ mm.2 . . 830705062520
T o e = 2 = T - p- g e = 1 g e e A e -— . A
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I8l. Para descomponer en sus diferentes 6rdenes de unidades
un ntmero decimal 1ncomplejo de medidas cuadradas, bastara
tener presente lo dicho en el numero 177, y asi, por ejemplo,
el ntimero 62005069407 m.? se podria descomponer en

6 Ha. +20a. + 5 m.2+ 6 dm.2+4 94 cm.2+ 7 mm.?

Sirvan de nuevos ejemplos los nimeros que descomponemos
a continuacion:

1. 704603 m2=7a.+ 4% m.? 4 60 dm.? + 30 e¢m.?

2, 350286 m.?=3 Ha. + 50 a. + 28 m.2 460 dm.?

3. A05°024382 m2= 4% a.+5 m.*+ 2 dm.*+ 43 em.?
82 mm.? 2

.0 6003500047 m.?=06 Ha. 4 35 m.> + & em.* ++ 70 mm.?

182. Al contrario, para reducir @ unidades de una sola es-
}}~-' e un numero complejo de medidas cnadradas, bastara escri-
bir un solo numero dando 4 cada L'ii'i"l el orden tvaimzii que le
T'I['l'\]mllfid (77), pon‘ endo la coma & la derecha de las unida-
des a cuya espec e f|[1lt ra reducirse dicho ntimero.

Asi, por ejemplo, si quisiéramos reducir a d eeim: 1l de metros
cuadrados el nimero & Ha. 4 5 a. 4+ 6 dw? 4 35 em.? 4+ 9 mm.?
resultarian 205063509 m.2

Del mismo modo:

1. 72 Ha. 6 m.2 28 ¢m.2 reducido & metros cuadrados, resul-
!.: 7 ':u'*n ‘0028 m.?

.'3.' Reduciendo a freas el numero 15 Ha, 7 a. 3 m.2 9 dm.?
resulta 15070040309 Areas.

3. Redueciendo a ni{‘:timt‘lrm ('11;!.'11‘:“10:-; el numero & a. {2
m.2 5 dm.2 72 em.? resulta £1205°72 dm.?2

i |\1n i¢ 'Jl:\
1. Rediizease el nimero 1530760284 m.? sucesivamente a

i
"

Ha., n'.;n.‘-_ em.?, a., mm.2
L) 2 fdem el ndmero (870445003 !':]."‘

3." Redizease sucesivamente JL m.2, cm.2, Ha. y dm.?¢l ni-

mero 507240083 areas.
i‘r--~:-mnin'n:;elm- en sus diferentes ordenes de unidades el

wero S0705°£30506 m.?2
; !t'.!'l:l t-[ ntumero 2000640007 m.2
6. ldem el nimero 30200406230 m.2
7.° Redizcase a nn m)lu numero decimal de metros cuadra-
dos el numero 4 Ha. 4-2a. 423 m.2 4 7dm.3

8. Idem a un n\rm["’;: decimal de arcas el namero 36 Ha. 7

a. § m.? 53 dm.?

nii
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9. Tdem a un ntimero decimal de decimetros cuadrados el
numero 6 a. £ m.2 56 dm.2 8 em.?

10. Idem & un numero de hectareas el nimero 43 Ha. 9 a.
6 m24%dm.2

LECCION XXIIL

Continuacion del sistema métrico.—Medidas cubicas.—Re-
lacién entre la unidad ctibica y sus miiltiplos y submul-
tiplos.—Orden decimal de los mismos.—Reduccion de
unidades ciubicas de especie superior a inferior y al con-
irario.—Reduccidon de nimeros incomplejos de unidades
cubicas a complejos y al contrario.—Monedas.—Unida-
des de tiempo.

183. Se llama unidad citbica, un cubo; esto es, un cuerpo ter-
minado por seis cuadrados igu: e 18, V cayas quhmcmmuus lar-
go, ancho y grueso tienen la misma medida. Si cada una de di-
chas dimensiones es un metro, el cubo se llamara metro etbico;
si un pie, pie cttbico, ete.

Las medidas cubicas, exceptuando ios multiplos, que no se
usan, son las siguientes:

Unipap.  Melro cubico, que es un cubo de un metro de lado.

Decimetro cubico. . . 1
: Rty (ol NS g i
Submultiplos. | Centimetro cibico. . 1.
Milimetro eubico. . |

Rl |r!"lu del m.2 (1).
0 m! 000* p-n’[q‘
000.000.000% parte.

184. Si bien el metro cubico se puede dividir como toda uni-
dad en diez déeimas, cien centésimas, (’It_'.. no deben confundirse
por analogia con las medidas lineales, la décima de metro cubi-
co con el decimetro ciibico, ni las centésimas con el centimetro
cubico, ete. El metro cubico tiene, en efecto, como toda unidad,
diez ll(.f?itllll:\, pero no diez decimetros ciibicos, sino 1000; tiene
cien centésimas, pero no cien centimetros, sino 1.000.000, ete.

(1) Los nombres metro cibico, decimetro cibico, centimetro cibico y milimetro edbico, se
eseriben abreviadamente ms, dm3, em3, mm3,
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De aqm resulta;

185. 1.° Que las décimas de metro eibico son 100 veces ma-
vores que los decimetros cuabicos; las centésimas, 10.000 veces
mayores que los centimetros, ete.

2.° Los decimetros cibicos pertenccen al orden de las milési-
mas de metro eabico; los centimetros, al de las millonésimas, ete.

3.” Cada unidad cubiea es mil veces mayor que su inmediata
inferior, 6 mil veces menor que su inmediata superior.

Ahora bien; si dado un numero decimal en el que se tome por
unidad el mm:o cibico, contamos desde la coma hacia la dere-
cha, los tres pr imeros guar ismos re presentan decimetros cubicos:
los (res siguientes, centimetros ciibicos, ete.; y contando desde la
coma hacia la izquierda, aunque todos se consideren metros en-
bicos, por no usarse sus multiplos, los tres primeros representan
decimeros cubicos; los tres siguientes, hectometros cibicos, ete.

i35, Para reducir unidades cubicas de especie superior 4 in-
ferior lms!,n.l correr la coma de tres en tres lugares hacia la de-
recha, y para reducir unidades de especie infe um a superior, se
correra también de tres en tres lugares, pero hacia la 1/1]L1|e|da.

Ejemplos:

El numero Ainducido a Resulta
dmadat, i Ol 150300827
Pt U’(.-{‘h 7 m3 dem3, L ... . 7505300827

YR S e 750453008270

I87. Para descomponer un numero decimal de metros ciibi-
cos en sus diferentes ordenes de unidades cabicas se tomaran to-
das las cifras que preceden a la coma como metros cubicos, las
tres que siguen a la coma como decimetros, las tres siguientes
como centimetros, ete. !

Ast J074025068003 m.? = 307 m.? 4+ 2% dm.? 4 68 cm.?
3 mm.?

oo

188, Al r'f:nlmlm para reducir 4 namero decimal incomple-
jo un namery :tmmh1 o de medidas etbicas, se escriben en un
~--“1 numero primero 1(:5 metros ciibicos, nimpm s la coma y luego

1 parte decimal, mam"lmin los diferentes ordenes de lllll[i"l{IC"\

decimales en el |i1'r ar que les corresponde.
Asi

530 m.3 4+ & dm.? 4 28 em? 4 70 mm.? = 530004028070 m.3

189. Monedas.—Las monedas son de tres clases: de oro,
de plata v de bronee.
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Como cada uno de estos metales no tiene por si la dureza
que las monedas necesitan para no desgastarse mucho con el
uso, se combinan con el cobre las de oro y plata, y las de bronce
se forman con el cobre, estaio y zine, por cuyo medio adquieren
mayor consistencia.

La cantidad que debe entrar de cada uno,de dichos metales
en esta liga, esta determinada por una ley, y se llama ley de la
moneda, Pero la ley no sélo ha fijado las proporciones de esta
mezela, sino también el valor de Ias monedas que deben acunar-
se, su peso y hasta su didmetro. Para formar mejor idea sobre
este punto, véase el cuadro m;.(:u{‘uu;':

DNECOITE DA
| ' gast,
[ Ley en milésimas.
L | Su peso e e
(lases de moneda. g Eeil
(iramos. Puro, Mezela.
100 32¢258
\ 50 16429 |
Bearo; « w5, RS 80065 ( 900 1G0
{6 FrIaa Sy
5 14613
[- ; 25
\ 10 f
5 : 7 [ A= S o
e plata. o | 5 855 P
!' 0:50 0 | 2450 \
(:25 | I /
[
0440 | 40 )
\ 0403 | = 950 cobre
o | 3] . —
De bronce. . . ') 002 | 5 k0 estano
W i) 0 zine
L= 004 | \ 10 zinc

190. Unidades de tiempo.—Para establecer la unidad princi-
pal se ha tomado como base el tiempo que la tierra tarda en co-
rrer su orbita; pero como en esta vuelta alrededor del sol el globo
gasta 365 dias, 5 horas, &8 minulos y 40 segundos, cuyo n'\'i}::t'irj
(IL' tiempo ('(ln--tlttl\ e el ano solar 6 astronémico, para evitar frac-
ciones de twmpn en la duracion del afio, se ha convenido en asig-
nar a éste 365 dias, que es lo que constitaye el afio comiim, y con
el tiempo restante del afio astronOmico se forma cada cuatro anos
un dia que se agrega al mes de Febrero. El ano de 366 dias que
resulla en este caso se llama ano bisiesto.
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Hé aqui ahora las actuales
Divisiones del tiempo.
Unidad. . . . Aifio,que es proximamente el tiempo que in-

vierte la tierra en dar una vuelta alrede-
dor del sol.

Maltiplo.. . . Siglo = 100 afios.
Submultiplos. . Mes = 30 dias (1).
Dia — 24 horas.
Hora = 60 minutos.
Minuto = 60 segundos (2).
Ejercicios:
1.° Redazease el ntmero 140:30800425 m.? 4 em.?, dm.?

mm.? sucesivamente.

2.° Tdem el ntimero 1572640'8% ecm.* a dm.?, mm.?

3. Descompongase en m.4, dm.?, em. y mm.? el numero
708405607 m.o

L o 3o ’ qu ) Foard 3

& Idem el nimero 35008400007 m.*

5.° H(di'wr"\‘-u‘ a incomplejo decimal de m.
30 dm.%, 2 em.*, 6 mm.?

3 gl niimero & m.?,

LECCION XXIV.

Prictica de las operaciones fundamentales de la Aritmética
con los nimeros decimales concretos.

ISl. Ajustindose exactamente al sistema decimal de nume-
racion las medidas, pesas y monedas del sistema métrico, segin
hemos visto anteriormente, y sabiendo ya como se (-u‘(ulan las
cuatro operaciones fundamentales con los nameros decimales

(1) Aunque en Aritmética se consideran generalmente de 30 dias todos los meses para el
cilenlo, sabido es que Enero, Marzo, Mayo, Julio, Agosto, Octubre y Diciembre tienen 31, y
Febrero 25 0 29, segin que el afio sea comiin ¢ bisiesto.

(2) También se cuenta el tiempo por semanas, que tienen 7 dias,
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abstractos, se sabran ejecutar también con los niimeros decima-
les concretos. Sin embargo, esto se aclarara mas todavia resol-
viendo algunos problemas a los cuales deben aplicarse dichas
operaciones, y he aqui lo unico de que se tratard en la leccion
presente.

A."  Deuna pieza de tela se vendieron por una parte 845 m., por
olra 45072 m. y por otra 0°9 m. Cudnta fela se ha vendido? Efec-
tuando la suma resultan 22422 m.

8445
13072
049

520193

kyg. de H#H'br’“! z08, en otra

2.°  En una tienda se compraron 7°5
‘8 dg. Cuanlos garbanzos se

2 7
156 g., en olra 36 Hg. y en otra 25
han eomprado?

Siendo heterogéneos los sumandos, se reduciran bien sea
a kg., bien & gramos, elc., para hacerlos homogéneos y efectuan-
do la suma resulta en kg. 857k y en g. 857%.

Los mismo se hara siempre que se nos den para sumar nu-

meros IIL‘T.EI‘U:__{!’_‘H BOS.

. I\'ilfau'r_;_i_l_lpi\‘.__ ) (iramos. !
745 7500
0456 £56
0436 S60
0258 258

85T A 8574

3. Se compran (res prados que tienen: el 4. 2 Ha. 25 a. 45
m.% el 2.° 68 a. 9 m.2 yel 5.7 Ha. 84 a. 95 m.? Cudnto suman
los tres prados?

Los sumandos se podran poner en forma compleja 6 incom-
pleja decimal y sumarlos de una @ otra manera, como aqui se ve:

2 Ha. 28-a. k5 m.? 225445 Areas
68 9 6800

i 845 93 784493

10 Ha." 78 a. &7 m.? 107847

En el primer caso se han escrito los sumandos unos debajo de
los otros, de modo que formen columna aparte los sumandos de
cada especie, y empezando la suma por la derecha se han suma-
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do sucesivamente como si fueran tres nimeros enteros sin sepi-
racion alguna de especies. Y esto debe ser asi, porque al pasar
de los m." a las areas, cada diez decenas de aquellos, que hacen
100 m.?, componen una unidad de area, y al pasar de las areas a
las Ha., cada diez decenas de aquéllas forman también una uni-
dad de éstas, levdndose por tanto una por cada 10 al pasar de
unas columnas a otras,‘como sucede con los nimeros enteros.

En el segundo caso, los sumandos, que podian reducirse a de-
cimales incomplejos de cualquier especie, se hanreducido a areas,
y se han sumado como decimales.

Una disposicion analoga puede darse a los sumandos que ex-
presen unidades cubicas, como se vera por el ejemplo siguiente:

i.°  Por una parte se hacen 5 m.” 38 dm.’ 28 em.” de obra; por
otra 12 m.5 968 dm.> 7 em.2, y por otra 870 dm.? 986 em.” .|
cudnlo asciende el total de lg obra hecha?

“1![11"”“[{}1::\-; en forma compleja, como si fueran enteros, re-
sultan 18 m.? 877 dm.? 21:em.?
Somandolos en forma decimai después de reducirlos a m.”, se

obtiene la suma, equivalente a la anterior, de 18:877021 m.?
5 m.? 38 dm.? 28 em.3 54038028 m.?
2 G568 y 12:968007
870 981 'n 870986
18 m.? 877 dm.® 21 cm.? I8:87702]1 m.?
5. Deu n rf 'rw-.w!r: en que habia 354 HI. de vino se sacaron por

una parte 452486 lit., por otra 1674585 1., y por otra 2946 1.
(.Ir"lf'”nf'} a".".'r.-a rlr-l.”.'flr.f e |"fll !"'}J"\.'-l'-’f.)
Sumando los litros sacados v restando la suma de los 35500

litros que tenia ¢l deposito, quedan 1683469 1.

152486 35400

1674585 18565431
-}".'.. > T —
i 16834469

1856531
6.  De una vina que tenta 5 Ha. sevendieron 2 Ha. 85 a. 5 m.
Cuanto terreno queda?
Efectuando la resta después de reducir el minuendo y el sus-
traendo & m.2 resulta 21695 m.2, 6 2 Ha. 16 a. 95 m.2

00
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7. Enun dia se hacen {6436 m. de obra. Cudnios metros se
haran en 40 dias? Corriendo la coma un lugar ¢ la derecha en el
multiplicando resultan 16456 metros.

8. Se compran 165 HL. de vino 4 5°25 pesetas el DI. y 6 Hl. d
15 peselas el I. Cuanto vale todo el vino comprado?

165 HI. componen 1650 DI., que a 3‘25 pesetas valen 5362¢50
pesetas. 6 Hl. componen 600 1., que a 15 pt. valen 900 pesetas,
Sumando los dos valores resultan 626250 pesetas, importe de
todo el vino. ’

1650 145 5362450
B 600 900
825 900 626250
330
95

5362¢50
9.  Cuanto vale una losa de marmol de 2384 m.2 d razon de
2475 pt. el dm.2?
Reduciendo los 2°38% m.2 & dm.2 y multiplicando el resultado
238 por 2¢75, salen 65560 pt., valor de dicha losa.
DIRL
275
11920
1 6688
768
655600

10.° Si en una hora se hacen 472 dm.5 de obra, '&'_‘2
cueintos m.5 se hardan en 20 hores? it ""-_]__ )

Multiplicando 472 por 20, resultan 9540 dm.?, 9440 dm.?
0 lo que es lo mismo 9440 m.? O AL0 m.?

11.° 100 sacos de garbanzos pesaron 375 Qm. Cudnlos Ky.
pesaba cada saco?
Reduciendo los Qm. a Kg., resultan 5750 y partiendo por 100
se obtendra 57'50 Kg., peso de cada saco.
12.° Por 6754 Hl. de arroz se pagaron 3860'72 peselas.
Cuanto vale un litro?
Partiendo 3860°72 pesetas por 6754, que son los litros que
tienen los 67‘5% Hl., resultan 0‘57 pt., valor del litro.
3860472 % 6754
8372
1094
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13.° De un campo que tenia 2 Ha. 69 a. 84 m.?, se vendio la
mitad d 3050 pesetas el drea, y la otra mitad d 38 pesetas. Cudnte
dinero se saco de lodo el campo?

Reducido el campo 4 areas resultan. . 26984
La mitad de este nimero es. . . . . /13492
Multiplicando ahora 13492 por 30¢50 y 134°92 por 38, resul-
tan 9242402 pt., valor de todo el campo.

134492 13492 411506
30¢50 38 5126496
67460 107936 924202
40476 EOLT6
14540600 5126¢96

LECCION XXV.

Sistema antiguo de medidas, pesas y monedas.—Numeros
complejos 6 denominados.—Reduccion de unidades de
especie superior &4 inferior y al contrario.—Adicion y
sustraccion de los nimeros denominados.

192." Por mas que el sistema métrico se halle ya establecido
por la ley y sea obligatorio para todos su uso, no se debe desco-
nocer el sistema antigno, ya porque éste no se ha desterrado ain
por completo en las transacciones del comercio, ya porque habi-
tuados a apreciar las cantidades con las antiguas medidas suelen
entrar en los caleunlos algunas veces.

En la imposibilidad de dar cabida en el texto 4 la gran varie-
dad de pesas y medidas que se conocian en las diferentes provin-
cias de Espana, lo cual nos desviaria por otra parte de nuestro
objeto, nos limitaremos & exponer las de Castilla, por ser las que
tenian un uso mas general.

Medidas de longitud.
Uxmap. La vara de Burgos tiene 3 pies.

Ylegua. . . . . 6666—3-varas.

Miltiplos.

 Estadal.. . . . % varas.




O R S (1)
Submultiplos.| Pulgada. . . . 12
lmeas i, ]

2 pulgadas,
2 lineas.
2 puntos.

Medidas de capacidad.

(Cahiz. . .. . .- 42 fanegas.

Para aridos. .} Fanega.. . . . 12 celemines.
( Celemin.. . . . & cuartillos.

Moyo. . . . . A6 cantaras.
\ Cantara.. . . . 8 azumbres.

Azumbre. . . . & cuartillos.

Cuartillo. . . . & copas.

Para liquidos.

Medidas de peso.

Unmap. Arroba. que tiene 25 libras.

Maltiplos { Tonelada de peso. . 20 quintales.

oantal 05 & arrobas.
Chibrd. = 5w e- 46 onZas,
- s Chice= . .0 . .. 16:adarmes.
buhmultiplos.} _ i
Adarme.. 3 tomines.
Tomin. b granos.

Ademas de estos pesos se usaban:

Para pesar medicamentos.

Libreat .. o0 .. 2 onzas.
B T i s 8 dracmas.
Bracma. . . iiescrfqmlos.

Escripulo. . 2k granos.

Para pesar el oro y la plata.

Mares. < 8 onzas.
Onza. . . '+ 8 ochavas.
Ochava. . . 6 tomines.
Tomin.. . . 42 granos.

Para pesar piedras preciosas.

El quilate, que se divide en medios, cuartos, octavos,
seis avos, treinta y dos avos y sesenta y cuatro avos.
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Medidas superficiales.

Legua cuadrada. . - . Un cuadrado de una legua de lado.

Estadal cuadrado. . . 16 varas cuadradas.

Vara cuadrada. . . . 9 pies cuadrados.

Pie cuadrado. . . . 1kk pulgadas cuadradas.

Pulgada cuadrada. . . V&% lineas cuadradas.

Fanega de tierra. . . Un cuadrado de 96 varas de lado 6
9246 var, cuad. 6 12 celemines.

Celeanlayiied- A, s s k cuartillos.

Cuartillo.. . . . . 192 varas cuadradas.’

Medidas cubicas.

Vara cibica.. . . . 27 pies cabicos.
Pie clibico. . . . . 1728 pulgadas cibicas.

Puloada cibica.. . . 1728 lineas cabicas.
i

Monedas.
000 Vot (O A 16 duros.
De oro. . .) Media onza. 8 duros.
! Doblen. k duros.
Duro. . . 2 escudos 6 5 pesetas.
YiEseuda.: .50 10 reales.
De plata. | Pesela,. *. - & reales.
Real. . . . 3% maravedises.

\ Dos euarlos.
De cobre. .. Cuartd.
Ochavo.

Medidas de la circunferencia.

La circunferencia. . . Se divide en 360 grades.

El grado.. . . . . 60 minutos.
Elminuto. . . . . 60 segundos.
El cuadrante. . . . 90 grados.

193. Se llaman nimeros complejos 0 denominados los que ex-
presan unidades de distinta especie pero de una misma clase,
como el niimero 16 arrobas, 15 libras, 5 onzas. Si expresan uni-
dades de una sola especie se llaman incomplejos.

Para reducir un nimero incomplejo 4 unidades de especie in-
ferior se multiplica dicho numero por las unidades que la especie
que indica tenga de la especie & que se quiere reducir; 6 bien se




e s

reduce primero & su especie inmediata inferior, después & la si-
guiente, y asi continuando hasta llegar 4 la especie que se desee.
~ Supongamos que el niimero 18 quintales se haya de reducir
4 onzas,

Multiplicaremos 18 quintales por 1600 onzas que tiene el
quintal, y resultaran 28800. De otro modo; los 18 quintales se re-
(Jucen 4 arrobas, el resultado a libras y éstas a onzas,

Hé aqui las dos formas del calculo:

1600 18
18 &
128 72
16 25
28800 360
1 k4
1800
16
108
18
28800

1I94. Cuvando sea complejo el nimero que se haya de reducir
a unidades de especie inferior, conviene pasar de cada especie &
la inmediata hasta llegar 4 la (iltima.

Supongamos que se quiere reducir & pulgadas el nimero 35
varas, 2 pies, 9 pulgadas. Se reduciran primero las 35 varas 4
pies, afiadiendo dos pies al resultado. Los pies que resulten se
reduciran a pulgadas, anadiendo 9 pulgadas, y resultaran 1293
pulgadas,

1293

I195. La reduccion de unidades de especie inferior a superior
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se puede practicar por medio de una sola division 6 por varias
divisiones sucesivas.

Supongamos que se haya de reduciraarrobas el namero 65837
adarmes. Dividiendo 65837 por 6400 adarmes que tiene la arro-
ba, resultan 10 arrobas y 1837 adarmes.

De otro modo: Se divide 65837 por 16 y quedara reducido a
onzas; eéstas se dividen por 416 y resultaran libras; y dividiendo
las 1|l}m~> que resulten por 25, saldran 10 arrobas, 7 Tlibras, 2 on-

. 13 adarmes, como se vé a continuacion.

65837 | 6400 | 65837 | 16
10 arrob. ' |8_ 4114 onz. | 16
1837 onzas. | 23 9 257 libras |
; 17 1% | ~
! 13 adarmes 10 arrob.

196, Adicion de los niumeros complejos.—Para sumar numeros
complejos se escriben unos debajo de otros, de modo que se co-
rrespondan las unidades de cada especie, se tira una recta por la
parte inferior, se suman las unidades de la especie inferior, y si
resulta alguna unidad del orden superior siguiente, se reserva
para sumarla con las unidades de la especie ||um‘dmm, escribien-
do solamente las restantes debajo de la primera columna, y se
contintia de este modo la suma en las columnas sucesivas hasta
terminar la operacion.

Se quiere sumar, por v]mnpln los nimeros 85 grados, 52
minutos, 37 segandos (1); 19° 24" 167; 6° 30’ 9" y 2&° 43’ 567

llm)nmum!o los at:mnmins y olmtu.uuln la suma como aca-
bamos de decir, resulta 136° 30’

85° H2! 5
19 2h 16
G 30 0
2k £3 506

136 grados 30 minutos 58 segundos

En efecto, suman do los segundos resultan 118 que componen
un minuto y quedan 58 -.wrmnirh Se escriben los 58 segundos
debajo de los w'ruurlus y sumando el minnto que ha resultado
con los minutos, salen 150 minutos, los cuales componen 2 gra-

dos y quedan 30 minutos. Estos se escriben debajo de los minu-

(1) Para indiear los grados se eseribe un cero en la parte superior derecha del nim
para los minutos, un acento; para los segundos dos acentos, Asi el nimero 85 grados 52 mi-
nutos 37 segundos se escribird abreviadamente 85 32' 37",
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los, y sumando los 2 grados con los nameros de esta especie,
resultan 136 grados.

197. Sustraccion de los mimeros complejos.—Para restar los
numeros complejos se escribe el sustraendo debajo del minuendo
de modo que las unidades de cada especie se correspondan en
columna, y tirando una recta por la parte inferior se empieza la
resta por la derecha. Si algin numero del minuendo es menor
que su correspondiente del sustraendo, en cuyo caso no podrian
restarse, se toma una unidad de la especie inmediata superior, se
descompone en unidades de la especie de que se trata, agre-
gandolas 4 las que habla, y se efectia la resta, teniendo cuida-
do de considerar de menos en ¢l minuendo la unidad que se ha
tomado.

Ejemplos:

1.2 Del ntimero 55 anios, 7 meses y 14 dias, se ha de restar 29
aios, 5 meses, 6 dias.

53 afios 7 meses 14 dias
29 5 6
2k anos 2 meses 8 dias

2.0 De 587 fanegas, 5 celemines, 4 cuartillo, se han de restar

298 fanegas, T celemines, 5 cuartillos.

587 fanegas 3 celemines 1 cuartillo
208 T 3

288 fanegas 7 celemines 2 cuartillos

Podra suceder también que el minuendo carezca de una o
varias especies de las que contiene el sustraendo. Supongamos
que de 7 quintales se haya de restar 3 quintales, 2 arrobas, 19
libras, 7 onzas. En este caso, se tomard un quintal del minuen-
do, y se descompondra en 3 arrobas, 2k libras y 16 onzas, de
cuyos numeros, que convendra escribir en sus lugares corres-
pondientes del minuendo, se restaran los de la misma especie del
sustraendo, teniendo cuidado de rebajar antes en el minuendo la
unidad que se ha tomado para facilitar la operacion. Asi, el
ejemplo propuesto quedaria en esta forma:

6 quintales 3 arrobas 2% libras 16 onzas
3 2 19 7

3 quintales 1 arroba 5 libras 9 onzas

Del mismo modo se procedera en todos los casos analogos al
anterior para ahorrar trabajo y equivocaciones.
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Ejercicios:

1.e Reducir 4 horas 75 afos.

2. Reducir 4 pulgadas cuadradas el nimero 32 varas cua-
i|]ad‘lh. 5 pies (‘t]dd]ddﬂb. 70 pulgadas cuadradas.

3. Reducir 4 cuartillos 16 cahices, 8 fanegas, 7 celemines.

4.2 Reducir 4 varas 6.38%.560 lineas.

5.2 Reducir & complejo de fanegas, celemines y cuartillos, el
nimero 2.654.320 varas cuadradas.

6.c  Reducir 4 complejo de varas cubicas, pies cubicos y pul-
gadas cubicas el niimero 6.302.112 pul"dchs cubieas.

7.0 Sumar 15 varas cuadradas, 6 pies cumimdm M puls,.l-
das cuadradas —|— 145 v.2; 7 pies?, 16 pulg.? 418 v.2 & pies?, 90
pulg.? 4 45 v.2, 8 pies?, 130 pul" 2

8.° Sumar ;_: quintales, 2 arrobas, 20 libras, 9 onzas -4 6
quintales, 3 arrobas, 18 libras, 10 onzas + 42 quintales, 1 arro-
ba, 21 libras, 7 onzas.

9.c Del nimero 28 cahices, 5 fanegas, 2 celemines, restar 7
cahices, 10 fanegas, 3 celemines, 2 cuartillos.

10. De a) varas cuadradas, restar 36 varas cuadradas, 5 pies
cuadrados, Tk pulgadas cuadradas.

11. De 68“, restar 45 7' 28" 52",

LECCION XXVI.

Valuacién de quebrados.—Transformaciones de los nime-
ros complejos en otros equivalentes incomplejos.

198. Valuar un quebrado es hallar su valor en unidades co-
nocidas. Supongamos el quebrado —— de afio. No siendo los no-
venos de afio medidas usuales, porque no se mide ni se cuenta
por novenos, con dificultad puede apreciarse, al menos & primera
vista, la cantidad de tiempo que dicho quebrado representa; pero

i lo reducimos 4 un niimero equivalente, de meses, dias, ete.,
LIIH(]’N](_‘& que nadie desconoce, quedara valuado, y tendremos
desde luego un concepto claro del tiempo que expresa.
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Veamos ahora como se valtian los quebrados. Sea el quebrado
—— de afio.

Como el afio lienc 12 meses, es evidente que —-deaiio serit

lo mismo que — de doce meses. Para saber lo que valer
q i

12 meses, hallal‘cmos primeramente lo que vale T de 12 meses,

y el resultado lo multiplicaremos por 7.

i I ' o 42
—— de 12 meses 6 la 9." parte de 12 meses sera 12 : 9, 6 —

) 12 507 84 ,i

= : 12
y 7 novenos valdran por tanto — X T—=—75—= — =9 —

!
— Y — meses.
I 10 Q 2 0 J 1 dap
Valuada la fraccion propuesta, resultan 9 — meses. Pero este
resultado cunllencla fraccion de mes ——, y como el mes tiene 30
dm-\ (1), — 6 la tercera parte de mes, sera diez dias, y por tanto
——de ano = 9 meses y 10 dias.

En la practica se dispone la valuacion de quebrados, de ma-
nera que todas las operaciones que hayan de hacerse, aparezcan
las unas & continuacion de las otras seguidamente. Al efecto, se
multiplica el numerador del quebrado por las unidades que la
especie a que se refiere tenga de la especie inmediata inferior, y
se parte el producto por el denominador. Si queda residuo, se
multiplica por las unidades que la especie 4 que se refiere este
residuo tenga de la inmediata siguiente, y el producto se parte
p(n el denominador, continuando la oper acion de este modo has-
ta llegar 4 un cociente exacto 6 bien 4 una especie cuyo valor sea
tan insignificante que pueda despreciarse. Hé aqui un ejemplo:

Hupon ia0nos’q e 8q quiera valuar en libras, onzas y adarmes

el l]llf’hlddﬂ —— de arroba. Disponiendo la operacién como se aca-

ba de decir y se ve & continuacion, se multiplica el numerador £

por 25, que son las libras que tiene la arroba, se parte el |}|0-
ducto 125 por el denominador 7, resultan 17 libras y quedan 6
de residuo. Multiplicandolas por 16, que son las onzas que tiene
la libra, resultan 96, se parten por 7 y resultan 43 onzas, que-
dando 5 de residuo. Este residuo se multiplica por 16, niimero
de adarmes que tiene la onza y resultan 80, se parten por 7 y sa-
len 14 adarmes, quedando dé residao 3 que deben despreciarse.

(1) En lo sucesivo consideraremos siempre el mes de 30 dias para dar mayor fijeza al
cilealo,




17 libras 13 onzas 11 adarmes

96 onzas

5
X 16
% .80 adarmes
10
3
; 5 ] b R »

Asi, pues, los -~ de arroba equivalen a 17 libras, 13 onzas,
11 adarmes.

En el estudio de los numeros fraccionarios se vid ya que el
valor de un quebrado de quebrado es igual al producto de todos
los numeradores partido por el de todos los denominadores.

De consiguiente, st (quisi¢ramos valuar an quebrado, como por

. 3 5 = : ;
ejemplo, —— de —- de vara, lo reduciriamos primero a un solo
quebrado, y se procederia después como se acaba de ver.

3 5 38 15 5

' b b ] H
Asl, — de - de vara = = —— = ——devara—
o Pl
de 36 pulgadas = 7 - pulgadas.

_ ! 3 3 % 3% 5 15
Del mismo modo, —-de ——de — de afio = ;¢ = 45
5 o i

i de ano = 3 —— meses.

199. La diversidad de especies de que constan los nameros
complejos, complica y dificulta las operaciones que con ellos ha-
yan de hacerse, y particularmente la multiplicacion y la division.
Por esto conviene simplificar los numeros complejos, transfor-
mandolos en otros equivalentes incomplejos que, ya tengan la
forma de nimeros enteros, va la de fraccionarios 6 mixtos, se re-
fieran 4 unidades de una sola especie.

200. Los numeros complejos pueden reducirse: 1.°, & ente-
ros incomplejos; 2.°, 4 fracciones comunes 0 niimeros mixtos; 3.°,
a numeros decimales.

Se reducen a enteros incomplejos reduciéndolos a unidades
de la dltima especie, de la manera que se explico en el namero
(123). Asi el complejo 2 varas, 1 pie, 5 pulgadas se convierte en
el entero incomplejo 89 pulgadas.

20]. Los nameros complejos pueden reducirse a incomplejos
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en forma de quebrado comun 6 numero mixto, reduciéndolos pri-
mero a unidades de su altima especie, y poniendo al resultado
por denominador el numero de unidades que la especie & que se
quiera reducir, tenga de la especie inferior.
: Sea el numero 2 varas, 1 pie, 5 pulgadas del ejemplo ante-
rior.
Reduciéndolo a la ultima especie, resulta, segiin hemos visto,
89 pulgadas. Ahora bien, si se quiere reducir 4 fraccion comiin
de vara, se pondra al -numero 89 por denominador el niimero 36,
g L 89 :
que son las pulgadas que tiene la vara, y resultaran <5 varas; y
si queremos reducirlo a fraccion de pie, pondremos por denomi-
5 N S
nador de 89 el numero 12, y resultaran —- pies.
Como todos los quebrados obtenidos son impropios, se podran

» ' ; ' . 4
convertir en nimeros mixtos y resultara — vara=— 2 ;—
- R 5]
89 . A S ;
Y 53 pies = 7 -5 pies. De modo que el namero 2 varas, 1 pie,
5 pulgadas, puede presentarse bajo cualquiera de las formas in-
complejas siguientes:

varas,

. 89 17 L b e e IR
89 pulg.; 3¢ Yaras; 2% varas; - pies; 7 - pies.

202. Los numeros complejos pueden reducirse & numeros
decimales incomplejos. .

Para esto bastara reducirlos primero 4 quebrados comunes y
después éstos a decimales; pero se puede prescindir de la prime-
ra de dichas reducciones y obtener con mas prontitud el resul-
tado. .

Supongamos el mismo numero 2 varas, 1 pie, 5 pulgadas.

Antes de reducir este nimero a decimal, convendra fijar la
unidad & que deseamos referirlo. Si se quiere un nimero mixto
decimal que exprese varas y fraccion de varas, las dos varas cons-
tituiran la parte entera del numero decimal que se busca, y bas-
tara reducir a fraccion decimal de vara 1 pie y 5 pulgadas. Al
efecto reduciremos 1 pie y 5 pulgadas a pulgadas, y resultan 17
pulgadas. Partiendo este numero por 36, que son las pulgadas
que tiene la vara, resulta que 1 pie 5 pul-

gadas equivale a 0475 varas, y afadiendo 170 | 36
esta fraccion 4 las 2 unidades, tendremos, 260 0475
por ultimo, que 2 varas | pie 5 pulgadas= 180 '

2¢kT5 varas.

Si se quiere un niumero mixto decimal, cuya unidad sea el
pie, reduciremos 2 varas | pie a pies, y resultaran 25 pies, que
sera la parte entera del nimero decimal que se busca. Para ha-
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llar la parte decimal equivalente a 5 pul- 50 12
gadas, dividiremos el nimero 5 por 12, que 20 15
es el namero de pulgadas que tiene el pie "80 0°416

y resultan 0°416 pies. Si se anaden & las
25 unidades se tendra por ultimo que 2 varas, 1 pie, 5 pulgadas —
25416 pies.

203. Por lo que precede, se ha visto cuan variadas son las
formas incomplejas que pueden darse a un namero complejo. Hé
aqui otro nuevo ejemplo:

Reducir 6 arrobas, 18 libras, 10 onzas, 11 adarmes & incom-
plejo. Reduciéendolo a unidades de la ultima especie, como se ve
a continuacion, resulta 43179 adarmes.

25

X 6

150
+ 18
168 libras

X 16

1008

168

2688

+ 10

2698 onzas

X 16

16188

2698

43168
. 4+ A

43179 adarmes

Si se quisiera reducir & quebrado el nimero propuesto, po-
niendo por denominador al resultado anterior ya 6400 adarmes
que tiene la arroba, ya los 256 que tiene la libra, ya los 16 que
tiene la onza, resultaria 6 arrobas, 48 libras, 410 onzas, 11 adar-

379 779 53179

i » AT " i v
mes = —-{.-w-diroims = 6 455 arrobas = —— libras = 168
174 . AT 15
I ibras s za8 — 9699 22 onze
o libras = —— onzas — 2699 -z onzas.

Si se hubiera de reducir 4 decimal de arroba, reduciriamos
primero las libras, onzas y adarmes a adarmes, partiriamos el
resultado 779 adarmes por 6400 que tiene la arroba, y saldrian
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04746 arrobas. AfRadiéndolas 4 las 6 arrobas resultara por altimo
6 arrob., 18 lib., 10 onz., 11 adarm. — 6746 arrob.
I8
16
108

1788

208
11

57790 | 6400
20900
3000

k600

(¢ i”

Para reducirlo 4 decimal de libra, anadiriamos a las 168 li-
bras que contiene el namero propuesto la fraccion decimal 066
libras, que forman las 10 onzas y 11 adarmes, v resultarian
16866 libras.

Por ullimo, para reducirlo a decimal de onza, se anadiran a
las 2699 onzas que tiene el ntmero dado, las 0‘68 onzas que
componen los 11 adarmes, y resultaran 269968 adarmes.

De modo que el numero 6 arrob., 18 lib., 10 onz., 11 ad.,
reducidoa forma decimal, esigual a 6:746 arrob. = 16866 lib. =
269968 adarmes.

204. De las diferentes formas que como se ha visto pueden
obtenerse para un nimero complejo, debe darse la preferencia a
la forma decimal, por ser la mas sencilla para el caleulo, y por
ella optaremos generalmente en las cuestiones que hayamos de
resolver con los nimeros complejos.

Ejercicios:
+5 de afio.
2,°. Idem en minutos y segundos — de grado.

I.* Valuar en meses, dias y horas,

3. Idem en pies cubicos, pulgadas cibicas y lineas cibicas
7 Wi - \
—+ de vara cubica.

b
0 . 2 . 13 .
k.° Idem en fanegas, celemines y cuartillos —;- de cahiz.

5.2 Reducir & quebrado comin el numero 7 afios, 5 meses,
18 dias.
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6. ldem 3 varas cuadradas, 5 pies cuadrados, 18 pulgadas
cuadradas.

7. Reducir 4 fraccion decimal de arroba el numero 19 libras.

8. Idem a decimal de afio el numero 7 meses, 19 dias, 15
horas.

9. Idem 4 decimal de arroba, 18 arrob., 20 lib., 6 onzas.

10.° Idem & decimal de vara cibica, 17 pies cibicos.

14.°  Idem 4 decimal de cAntara, 8 cantaros, 7 azumbres, 1
caartillo,

12." Tdem & decimal de dia, 17 horas 35 minutos.

LECCION XXVIL

Multiplicacion de nimeros complejos.

205. Entre todas las operaciones que se hacen con nimeros
concretos, las mas complicadas son indudablemente la multipli-
cacion y division de los nimeros complejos. Aunque una y otra
podrian resolverse conservando & dichos niimeros su forma com-
pleja, para simplificar el calculo conviene por regla general redu-
cirlos a algana de las tres formas particulares dadas 4 conocer en
la leccion anterior; de donde resultan tanto para la multiplicacion
como para la division tres métodos, que podrin denominarse de
reduccion d la especie inferior; de reduccion a quebrados comunes; de
reduccion d numeros decimales.

206. Miropo DE REDUCCION A LA ESPECIE INFERIOR.—En la multi-
plicacion podra suceder que sean complejos los dos nlimeros que
se han de multiplicar, 6 que uno sea complejo y el otro incom-
plejo. Consideraremos el primer caso, cuya resolucion hara inne-
cesario qun tratemos separadamente el segundo, y para concre-
tar mas las ideas, nos valdremos desde quﬂo de un ejemplo.

Sabiendo que en un afio se han gastado 38 arrobas, 18 libras,
se pregunta cuéntas arrobas se gastarian en 5 afios y 7 meses

Reduciendo los dos ('ompln]r}q a la ultima especie, resultan
del primero 968 libras y del segundo 67 meses.

Si multiplicamos 968 por 67, el producto 64856 que resulta
;T es el niimero qne se busca conforme 4 la pregunta del pro-
lema.




38 42 968
95 5 67
190 60 6776
76 vi 5808
ey 64856 | 25
968 148 259424 | 12
235 19 ‘2,!37,1 g_
106 7k
60 22
100 104

En efecto, en vez de multiplicar un nimero de arrobas se ha
multiplicado el ntimero de libras que éstas tienen, y en vez de
multiplicar por un nimero de afios, se ha multiplicado por los
meses que éstos componen, y de consiguiente, el producto 64856
es por una parte 25 veces mayor y por otra 12 veces mayor que
el que se busca. Si ahora se parte sucesivamente por 25 y por 12
[‘l cociente Gltimo 21618 expresara las arrobas que se gastan en -

5 anos y 7 meses.

En lugar de partir el producto 64856 primeramente por 25 y
(lvapum por 12, se podia haber dividido por el producto de 25
por 12 6 sea por 300.

Luego para multiplicar dos numeros complejos por el método
de que tralamos, se reducen multiplicando y multiplicador a la
ultima especie; se multiplican entre si los numeros que resulten
v el producto se parte primero por las unidades de especie infe-
rior (que tenga la unidad principal del multiplicando, y despueés
por las que tenga de especie inferior la unidad pr incipal del mul-
tiplicador 6 por el producto de unas y otras.

En el caso presente, la unidad principal del multiplicando es
la arroba, y la del multiplicador el afo.

El método que acabamos de exponer, presenta el inconve-
niente de tenerse que rectificar por medio de una 6 varias divi-
siones el producto de los dos numeros enteros incomplejos & que
se reducen el multiplicando y el multiplicador, sin cuya rectifica-
cién se llegaria 4 conclusiones erréneas que no pueden satisfacer
la prcrunta del problema.

207. Miropo bE REDUCCION & QUEBRADOS.—Suponiendo que se
haya de resolver por este método el mismo problema anterior,
comenzaremos por reducir multiplicando y multiplicador a su
altima especie, y resultar, segin hemos visto, 968 libras para
multiplicando y 67 meses para mulll]]]lC’ldOI (1).

[l) Aunque se pueda tomar por multiplicando ¢ multiplicador cualquiera de los dos niime-
ros, porque ya se sabe que esto no altera el producto, conviens tener presente que el multipli-
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Escribiendo el primero en forma de fraccion comin de arroba
y el segundo en forma de fraccion comin de aiio, la resolucion
del pmhiema quedara reducida a la multlpllcacaon de dos que-
brados; esto es
968 67 968 X 67 64856

— = =— ——— — 92]6‘18 arrobas.
B 25 X 12 300 ot gy

De consiguiente, para multiplicar dos nimeros complejos se

reducen a quvh:ad{)‘: y se efectua la multiplicacion de éstos.

Aunque en este método se repitan las mismos niimeros y ld:,
mismas operaciones del método anterior, el |)ld[11(‘8llllt’.‘!llu del
problema es mas sencillo é inteligible sabiendo reducir a quebra-
dos los nlimeros complejos, de lo cual hemos tratado ya anterior-
mente (201).

208. Miropo DE REDUCCION A DECIMALES.—Para poder apreciar
mejor las diferencias y las analogias de los tres métodos, aplica-
remos también el de reduccion a decimales a la resolucion del
mismo problema resuelto anteriormente.

Comenzaremos por reducir a decimales los dos complejos de
la manera que se explico (202), teniendo en cuenta que la uni-
dad principal a que se refiere el multiplicando es la arroba y la
del multiplicador el ano. De esta reduccion resultan los minu-un
decimales 38°72 arrobas y 5°58 afios, y znulllphcdn\lu el uno por
el otro, se obtiene 216¢ I8 arrobas, que es lo que se gasta en 5
anos 3 1 meses.

180 | 25 70 | 12 :’;-:‘}8‘{'1
50 _.:iN-i"_; 130 545833 Yieh :;s\;
L0
40

L6606

|67£99

21618537

Este método es preferible al anterior, por cuanto como se ha
dicho varias veces, las operaciones con los numeros decimales
son mas sencillas y faciles que con los quebrados comunes

Sirva de nuevo ejemplo para la aplicacion del tiltimo método
el problema siguiente:

cador, eomo tal multiplicador, ecarece de especie, siendo un mimero abstracto que indica sim-
plemente las veces que debe fomarse el multiplicando, y que éste es de la especie correspon-
diente al nimero que se busca, por lo que en este caso deberd considerarse como verdadero
multiplicando el nimero 968 libras,
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Sabiendo que un pié cuadrado vale 2°45 pesetas, cuénto val-
dran 5 varas cuadradas, 5 pies cuadrados, 116 pulgadas cua-
dradas?

En este problema, el maltiplicando 245 pesetas es incomple-
jo decimal, y su unidad la peseta; el multiplicador es complejo, y
su unidad prlnmpal el pie, por darse conocido el precio del mis-
mo como base para el calculo, y de consiguiente reduciremos el
multiplicador a decimal que tenga por anidad el pie.

Hecha esta reduccion resulta 508 pies y multiplicando este
numero por 2°45, se obtiene de producto 12446, que seran las
pesetas que valen las 5 varas cuadradas, 5 pies cuadrados, 116
pulgadas cuadradas.

1160 | 144 508
0008 “FEgig 248
2540

2032

1016
125460

Partes alicuotas.

209. Se llama parte alicuota de un nimero todo factor de
este niumero.

La multiplicacion de los nimeros complejos puede resolverse
también por otro método diferente de los tres que hemos explica-
do, y al cual se ha dado el nombre de método de las partes ali-
cuolas.

Consiste este método en calcular los nimeros complejos, des-
componicndolos en porciones que conslituyan partes alicuotas de
la unidad reducida a otras unidades de especie in[uim', 0 que
sean partes de otras porciones hechas anteriormente. Un ejemplo
nos dara a conocer mejor la embarazosa direceion que sigue el
caleulo por el expresado método.

Supongamos que habiéndose construido en una hora 90 varas
y 30 pulgadas de obra, se quiere saber cuénto se construira en
5 horas y 8 minutos.

Caleulo.—Si en una hora se hacen 90 varas y 30 pulgadas,
en 5 horas se haran 5 veces 90 varas y 5 veces 30 pulgadas, 6
k50 varas y 150 pulgadas. Si en 60 minutos que tiene la hora se
hacen 90 varas y 30 pulgadas, en 6 minutos, que es la décima
parte (parte allcuom) de la hora 6 de 60 minutos, se hara la dé-
cima parte de 90 varas y la décima parte de 30 pl||"'llLl~n, 0 sea
9 varas y 3 pulgadas. Por ultimo, falta calcular la obra de 2 mi-
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nutos. Como 2 minutos es la tercera parte de 6 minutos (parte
alicuota de otra parte alicuota), y en 6 minutos se hacen 9 varas
y 3 pulgadas, en 2 se hara la tercera parte de 9 varas y la tercera
parte de 3 pulgadas, 6 sea 3 varas y una pulgada. Siahora suma-
mos los tres resultados parciales, resultan 466 varas y & pul-
gadan

Hé aqui ahora cémo se dispone el calculo:

90 varas 30 pulgadas.

574 53 >< 5
En 5 horas.. . . . 450 varas 150 punlgadas.
En 6 minatos. . . . 9 3 »
En 2 minutos. . . . Jaiey 1 »

Producto total. . A66-varas & paolgadas.

Este'método, tan natural para los que carecen de los recursos
que suministra la Aritmética, y en el que se complica el calculo
de una manera extraordinaria a medida que aumentan las espe-
cies y cuando se tropieza con nimeros de dificil descomposicion,
Jo desecharan sin duda los que, estudiando Aritmética, hallan en
ella medios tan expeditos como los que antes se han indicado,
para resolver esta clase de cuestiones.

Problemas.—Resuelvanse por los metodos que preceden, y
comprobando los resultados obtenidos, los prr_-l'alomns siguientes:

1. Una casa que pr oduce anualmente 7840 pesetas de renla,
cudnto producird en' 5 anos, 10 meses Y 18 dias?

2.°  Siun grado de la circunferencia tiene 6 varas, 2 pies, 5 pul-
gadas. cuantas varas tendran 49 grados, 28 minutos, 40 .'\‘{’ymm’us?

3.° St una vara etbica de piedra pesa 29 quinlales, 5 arrobas y
2() ."f'r"u'rm__ cuanto ‘,Uf’.\.fH‘a’;.r.' 12 wvaras citbicas. 18 )JE!‘S eithicos Y 640
pulgadas enbicas de piedra de la misma clase?

b." Si una fanega de trigo pesa 5 arrobas, 15 libras, 9 onzas,
cudantas arrobas pesardn 160 fanegas. 9 celemines y 5 cuartillos?
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LECCION XXVIIL

Divisién de los nimeros complejos.

210. En la division de nameros complejos puede suceder co-
mo en la multiplicacién, que los dos nimeros 6 uno de ellos sola-
mente sean complejos, y en ambos casos la division puede resol-
verse como la multiplicacion por el método de reduccion a la es-
yecie inferior, por reduceion a quebrados comunesy por reduccion
a decimales.

La division de numeros complejos, quedara por tanto reduci-
da, segan el método que se aplique, a una division de enteros,
a una division de fracciones ordinarias, 6 & una divisién de ni-
meros decimales, y en tal concepto nada nuevo tendria que ex- .
plicarse respecto de esta operacion. Sin embargo, para la mejor
inteligencia de esta interesante parte de la Aritmética, resolvere-
mos una division de complejos por los tres métodos indicados.

211, METoDo DE REDUCCION & LA ESPECIE INFERIOR,—Supongamos
que 14 fanegas y 9 celemines de trigo han pesado 47 arrobas y
20 libras, y se quiere saber cuintas arrobas pesa la fanega. Ante
todo convendra recordar que en la division de nimeros concretos,
el divisor carece de especie como tal divisor, debiéndose conside-
rar como un numero abstracto que indica en general las partes
que deben hacerse del dividendo, y la especie de éste sera siem-
pre ideéntica & la de la incognita. En el caso presente, se busca el
peso de la fanega, y por consigniente el complejo de la especié
peso sera el dividendo. Y en efecto, sabiéndose ‘las arrobas que
pesan cierto namero de fanegas, partiendo el niimero de arrobas
por el nimero de fanegas, resultara el peso de una fanega.

Reduciendo & la ultima especie los dos complejos del proble-
ma propuesto, resultara para dividendo 1195 libras y por divisor
el numero 177. Dividiendo 1195 por 177, el cociente 675 no es
el niumero que se busca, porque en lugar de partir por el nimero
de fanegas, se ha dividido por el nimero de celemines que éstas
tienen; es decir, por un nimero 12 veces mayor que el verdadero
divisor; el cociente serd por lo tanto 12 veces menor que el ver-
dadero, deberd multiplicarse por 12 y resultan 81. Pero como el
dividendo se redujo & libras, este nimero expresara las libras que
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pesa la fanega, y para reducirlo a arrobas se debera partir por
25, resultando por ultimo 3‘24 arrobas, peso de una fanega.
Hé aqui el calcalo:

kT 14 1195 | 477
25 12 fgh e
— = = 910 15
i-i-l 28 a5 X 12
0k 4 Ay
o 9 675
1195 177 816(} ‘1| 9%

60 394
100

En este método para llegar 4 un resultado que responda di-
rectamente a la pregunta del problema, ha sido preciso rectificar
la division por una multiplicacién y por otra division, lo cual
produce una verdadera comphmcmn en la disposicion del caleu-
lo, por lo que juzgamos poco ventajoso el metodo de reduccion a
la especie inferior.

212. MEropo pE REDUCCION A QUEBRADOS.—Sea el mismo pro-
blema. Reduciendo dividendo y divisor a quebrados comunes de
arroba el primero y de fanega “el segundo, por ser éstas las uni-
dades principales a que se refieren respectivamente ambos térmi-
nos, resulta

195 177 1495 X 12 360 o
56 43, AT e e

213. Mirono pE REDUCCION A pECIMALES.—Reduciendo dividen-
do y divisor 4 decimal de arroba el primero y a decimal de fane-
ga el segundo y efectuando la division resulta 324 arrobas.

200 | 25 90 | 12 £780 | 1475
oy AW 1) S e RERO T
i3] . i : DL
x4 14475 6000 52
100

214. Cuando el dividendo sea complejo y el divisor incom-
plejo se puede efectuar la division sin alterar la forma del pri-
mero.

Supongamos que 12 hombres fabricaron en un dia 136 varas,
2 pies, 6 pulgadas de obra, y se pregunta cuanto fabrico cada uno.
Partiendo primero las 136 varas por 12, resulta que hizo cada
uno 14 varas y quedan % de residuo. Reducido éste a pies y ana-
diendo 2 mas del dividendo, salen 14 que se parten por 12 y re-
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sulta 1 pie, quedando 2 de residuo. Reducido éste & pulgadas y
anadiendo 6 mas del dividendo, suman 30, que se parten por 12
1

y resultan 2 —- pulgadas.
. i

De modo que por cada hombre salen 11 varas, 1 pie, 2 —
pulgadas.

Hé aqui el caleulo:

136 varas, 2 pies 6 pulg. | 42

16 o T T
k 11 varas, 1 pie, 2 — pulg.

X 3
12

+ 2

Problemas.—Resuélvanse por los diferentes métodos explica-
dos los problemas siguientes: :

1.°  En 4 anos y 8 meses produce una finca 16856 peselas; cudnto
produce en un aio?

2.° 5 varas cubicas, 16 pies cibicos de malerial pesaron 60 ariro-
bas, 19 libras; cuantas arrobas pesaba la vara ciibica?

3." " En un campo que lenia 8 fanegas, T celemines y 1 cuartillo
de tierra se tiraron 18 fanegas, 10 celemines y 3 cuartillos de simien-
te. Cuantas fanegas de semilla resultaban por cada fanega de tierra?

&.° En 6 horas, 45 minulos se construyeron 475 varas cuadra-
das, 7 pies cuadrados, 92 pulgadas cuadradas. Cudntas varas cua-
dradas se haclan por hora?




LECCION XXIX.

Comparacién de los sistemas antiguo y moderno de pesas
y medidas.—Ventajas del sistema métrico.—Relacion en-
tre pesos, volimenes y capacidades.—Peso especifico de
los cuerpos y su relacion con el peso y el volumen de los
mismos.—Aplicaciones.

215. Las pesas, las medidas y hasta las monedas variaban no
ha mucho en su valor y en su nombre de provincia & provincia y
de pueblo a |;ue|>ln, plmluu: ndose con esto, como era consiguien-
te, dificultades y perjuicios considerables en los cambios y tran-

sacciones come I'L‘Id]L‘s El sistema métr 1c0 ha venido a corregir el

desorden que se notaba en este punto y a establecer una per fecta
uniformidad de medida, no sblo entre las diferentes provincias de
Espaina, sino también con relacion & las demas naciones, donde se
ha planteado dicho sistema, resultando de aqui ventajas incalcu-
lables para la administracion, el comercio, la industria, etc.

La unidad fundamental del sistema métrico no es una medida
adoptada caprichosamente como lo era la vara de Burgos 6 la de
cualquier otra provinecia; el metro esta tomado, como hemos vis-
to, de la misma naturaleza, no pertenece & ninguna nacion en
particular que haya querido imponerlo como invencion propia a
las demas, y puede ser en consecuencia aceptado por todas sin
repugnancia alguna. Merced a esta favorable circunstancia, el sis-
tema métrico podra generalizarse mas cada dia y llegar & sev
comin a todos los pueblos civilizados. z

La nomenclatura del sistema antiguo, ya se consideren todas
las pesas y medidas q]u(- se usaban en Espana, ya solamente las
de Castilla, ofrece un extenso cuadro de palabras que 4 la vez
que carecen entre si de toda analogia, llevan por su significado y
por su material estructura el sello de los tiempos de atraso en
que debieron ser adoptadas. Por el contrario, la nomenclatura del
sistema métrico, sencilla en su composicion y expresiva por la
significacion de las palabras que la (ﬂ[lﬂilll}f'n forma un con-
]uulo honmf'( neo y cientificamente sistematizado. Seis 0 siefe pa-
labras antepuestas al nombre de cada unidad prmupai dan idea
le.a de todas las medidas usuales

En el antiguo sistema los mn]lnpl:r-. submiltiplos, no conser-
vaban relacién algina metodica entre si ni con la unidad de su
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especie. En los pesos, por ejemplo, partiendo de la arroba los
multiplos estan representados por los nimeros & y 20, los sub-
multiplos por los nameros 25, 16, etc., y un desorden’ parecido
se observa en las demas especies de unidades. En el sistema mé-
trico partiendo de una unidad cualquiera se sube y se baja en la
escala de los multiplos y submdltiplos de 40 en 10, de 100 en
100, etc., habiéndose conseguido de este modo armonizar com-
ple famente dicho sistema con el decimal de numeracion.

Para la reduccion de unidades de especie superior a inferior
y al contrario, que tantas y tan prolongadas multiplicaciones y
divisiones exigia el sistema antiguo, basta en el sistema métrico
correr la coma uno 0 varios ]u-ralea hacia la derecha ¢ hacia la
izquierda. Era ya imposible Ile.r_,m a un mecanismo mas sencillo
para la practica de las operaciones.

La adicion, sustraccion, maltiplicacion y division de frae-
ciones comunes y de ntimeros complejos, tan frecuentes en el
calculo por el antiguo sistema de pesas y medidas, vienen a con-
vertirse en el sistema métrico en simples operaciones con los ni-
meros enteros.

En el sistema antiguo las medidas de una especie no tienen
dependencia alguna de las otras. Ninguna relacion hay, por ejem-
pin entre la vara y la arroba, entre Ia I|.|m y la azumbre, entre
ésta y la fanega, ete. En el sistema métrico todos se enlazan 0
encadenan como puede verse por el siguiente cuadro de las rela-
ciones entre volumenes, capacidades y pesos.

Volumen. - Capacidad. Peso.

1 metro eubico.. Kilolitro.. . . . . . Tonelada métrica.
100 dm. eab. . . . Hectolitro. . . . . . Quintal métrico.
10 dm. cdb. . . . Decalitro. . . . .. Miriagramo.

PRdmiceubaw e o S IEiten ton o s Kilogramo.
100 em. cub. . . . Decilitro.. . . . . . Hectogramo.

40 cm.'cub. . .. Centilitroe. . . . . . Deecagramo.

§ em,cub. .5 L0 Mililtrel ... e o (Gramo.
100 mm. cab. . . . » Decigramo.

{0 mm. ¢ib. . . . ) Centigramo.

i mm. cth... . . » ’\Il!limnnu

Entiéndese en el cuadro precedente, que un metro ctibico de
liquido 0 de grano, representa en {,d;ld{‘ltl:l(l an kilolitro, y que
si el metro cibico fuera de agua destilada 4 % grados, tendria de
peso una tonelada métrica. De la misma manera deben entender-
se todos los voliimenes que signen con respecto a sus correspon-

dientes capacidades y pesos.
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Asi, pues,

1. Medida en litros, decalitros, etc., una cantidad de liqui-
dos 6 granos, conocemos su volumen.

2. Medida en litros, decalitros, etc., una cantidad de agua,
conocemos aproximadamente su volumen y su peso.

Si a las relaciones anteriores entre pesos, volumenes y capa-
cidades se agrega la relacion que el peso y el yolumen de los
cuerpos tiene con la densidad ¢ peso capecs/u:u de los mismos, se
abre un campo mas vasto todavia para la resolucion de cuestio-

nes tan curiosas como interesantes del cilculo. Nosera ocioso que
nos detengamos un momento en este punto.

H;Msn puede ser absolulo, relalivo y especifico.

Peso absoluto de un cuerpo es el efecto que produce sobre es-
te cuerpo la atraccion de la tierra.

Peso relativo es la relacion que hay entre el peso de un (,uer-
po y el de otro que se toma por unidad. Asi, por ejemplo,
peso relativo de una manzana sera de 120 gramos si (‘DlOde.l
sobre un platillo de la balanza se necesita poner 120 gramos en
el otro platillo para que la balanza esté en su fiel.

llama densidad o peso especifico de un cuerpo, la relacién
que hay entre el peso de un volumen cualquiera de este cuerpo
a cero grados y un volumen ignal de agua destilada, 6 sea agua
pura, Ak grados. Asi, cuando se dice que el peso del mercurio es
1357, entendemos que un volumen cualquiera de este cuerpo a
cero frl.ul(r’- pesa 13‘57 veces mas que igual volumen de agua
cl. stilada 4 & grados, y como un decimetro clibico deazjmdmw.m
se pesa un kilogramo, un decimetro cibico de mercurio pesara
57 kilogramos, cuyo niimero representara en abstracto el peso
especifico del mercurio,

Ahora bien, sabese que el peso de un cuerpo es igual al volu-
men del mismo |m]|t1p|1¢"u10 por su densidad; que el volumen es
ignal al peso partido por la densidad, y la densidad igual al peso
partido por el volumen. Por tanto, bastarh conocer dos de estos
tres elementos para hallar aproximadamente el valor del tercero.
Ejemplos:

1. Cudnto pesa una pieza de marmol de 476 dm.” de volumen y
cuya densidad es 2:45? (1)

Sabiendo que el peso es igual al volumen multiplicado por la

densidad, resulta,

176 X 2¢k5 = 43120 kilogramos.

(1) La densidad de las materias mis usuales, estd ya determinada y consta en tablas que
ae han formado y que deben comsultarse cuando sea necesario. Al final del texto se hallard
una tabla de esfa clase.
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Si en lugar de darse un volumen de decimetros cibicos se hu-
biera dado de metros cubicos, el resultado de la multiplicacién
anterior expresaria toneladas métricas; si de centimetros cabicos,
el resultado seria gramos, ete.

2.*  Que volumen tiene una barra de hierro de 150 kilogramos y
cuya densidad es 7797

Sabiendo que el volumen es igual al peso partido por la den-

sidad, resulta !

130 : 7¢79 =16 dm.? proximamente.

Si en lugar de darse un namero de kilogramos se hubiera
dado'un numero de toneladas métricas, el cociente de la division
expresaria metros cubicos; si un namero de gramos, centimetros
ciibicos; si miligramos, milimetros ctibicos, etc.

3.  Cual sera la densidad ¢ peso especifico de un troso de metal
que tiene 44 dm.5 de volumen y 100 kilogramos de peso?

Sabiendo que la densidad es igual al peso partido por el vo-
lumen, resulta:

100 : 14="T7142 densidad.

LECCION XXX.

Equivalencias de las unidades principales del sistema an-
tiguo y del sistema métirico. Reduccion de unidades de
un sistema a otro.

216. Se llama equivalencia la relacion que hay entre una me-
dida antigua y otra moderna de la misma especie.

Como las medidas y pesas son tantas en ambos sistemas, y
como cada pesa y cada medida tiene su equivalencia, se com-
prende que estas equivalencias deben ser numerosas, habiendo
dado lugar & la formacion de extensas tablas donde se fija la re-
lacién que hay de cada unidad antigua a cada unidad moderna y
al contrario. Al final del texto damos también una de estas tablas,
reducida todo lo posible, y con su auxilio podran hacerse direc-
tamente todas las reducciones que se quiera; pero los que posean
los conocimientos de Aritmética que. preceden, sin necesidad de
acudir & una equivalencia particular para cada reduccion que
haya de hacerse, tendran suficiente para practicarlas todas con la




tabla que aparece a continuacion, y en la cual se establece unica-

mente la equivalencia de la unidad principal de cada clase de

medidas y pesas.

Vara lineal.. .
Vara cuadrada..
Vara cubica. .
Arroba..

Cantaro de vino. .

Arroba de aceite..
Fanega de aridos.

Fanega superficial. .

Vara lineal..
Vara cuad.

Yara cib..
Hanecada.
Cantaro de vino.
Yarchilla..

Arroba de aceite. .

217.

CASTILILA

0:'836 mt.
0470 m.2
0'5845 m.3
1145 Kar.
1641 1t.
1246 It.
5 kel §

64°% Areas.

Metro lineal.

Metro cuad..
Metro eub. .
Kilogramo. .
Lit. de vino.

Lit. de aceile..
Lit. de grano..

Area. .

WA TS TEI B O AL

0906 mt.
0‘82] m.?
0'743 m.3
831 areas.
10477 1t.
16575 1t.
11¢93 1t.

Metro lineal.
Kilogramo. .
Litro de vino..
Litro aceite.
Litro de grano.
Met. cuad. .
Met. eab.. . .

44196 varas,
13 pies cuad.
46 pies cub.
2417 libras.
198 cuartillos.
2 libras,
0¢86 cuartillos.
146 var. cuad.

§ vara.

libras.
49 cuartillos.
0¢33 azumbre.
096 cuartillo.
19 palmos cuoad.
1 v. 22 palm. cub.

.i,
2;

~ D0 s

i.
B
)i

Por regla general, para reducir un ntumero de unidades de

un sistema d olro, basta multiplicar dicho niimero por la equivalencia
de la unidad de su especie.

Asi, por ejemplo, reduciendo

1." 5% varas castellanas a metros, resulta

5k X 04836 =

3.

51 &4 metros.
2.° 65 m. a varas castellanas, resulta

65 X 14196

= 7774 varas.

3.* 9 fanegas a litros, resulta

555 X 9 = 4995 litros,

Si el numero que se ha de reducir de un sistema a olro se da en
unidades diferentes de la principal, se reduce primero a unidades de

esta especie, y despues se mulliplica por la equivalencia.
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Ejemplos:

1.* Se han de reducir 47 quintales antiguos & Kgr.
Reduciendo primero los quintales a 4 arrobas resultan 188 arro-
bas, y multiplicandolas por la equivalencia, tendremos

188 X 11'6 = 2462 Kar.
2.° Reducir 7 Qm. a Kg.

Los 7 Qm. se reducen & Kg. y resultan 700 Keg., y multipli-
candolos por 217 valdra

A 2407 3¢ 700 = 41519 libras.

Del mismo modo, si hecha la reduccion de un namero de un
“sistema a otro se desean unidades de especie diferente de la obte-
nida, se practica una nueva reduccion.

Ejemplo:

Se quieren reducir 5 toneladas métricas a quintales antiguos.

Suponiendo que no se conoce la equivalencia directa entre la
tonelada y el quintal antiguo, reduciremos primero las 5 Tm.
4 Kg., y resultan 5000 Kg. Reduciendo ahora estos 5000 Kg. a
lll)l‘ds, resulta 5000 X 217 — 10850 libras; y como lo que se
pide es quintales, partiendo las “13 50 libras por 100 que tiene el

quintal, resultan por ultimo 108 —- quintales.

St fuera un numero complejo el gur' hubiera de reducirse de un
sislema a otro, se reduce primero a incomplejo de la especie de unidad
d que se refiera la equivalencia conocida, y después se multiplica por
esta equivalencia.

Ejemplo:

1." Reducir 2 quintales, 2 arrobas, 18 libras, & Kgr. Conoci-
da la equivalencia entre la arroba y el Ke., reduciremos dicho
nimero complejo & decimal de arroba y resulta 10472 arrobas, y
multiplicando por la equivalencia, tendremos

10672 % 44¢5 = 12328 Kgr.
2.° Reducir 20 pies cabicos, 960 pulgadas cibicas & fraccion
de metro cubico. Conocida la eqmnloncn de la vara chbica al
metro cubico, reduciremos el complejo propuesto a decimal de
vara cubica, y resultan 0¢76 varas cubicas, y multiplicando aho-
ra por la equivalencia se obtendrd por ultimo

0476 X 04584 = 0°4438% m.3

218 Si en lugar de aplicar para la reduccion de unidades anti-
guas d modernas una equivalencia, vy para la reduccion de unidades




modernas a antiguas olra equivalencia, se quiere emplear solamente
una para ambas reducciones, debera mulliplicarse para la primera
reducciin y dividirse para la sequnda.

Ejemplos:

1. Reducir 35 fanegas a areas.
Multiplicando por la equivalencia de la fanega, resulla

35 X 64 — 2254 areas.

2. Reducir 4058 dreas a [anegas.

Dividiendo por la misma equivalencia, resulta
4038 : 6k'% — 62¢67 fanegas.

Conviene proceder asi cuando solo se recuerda una equiva-
lencia.

Cuando se hayan de reduocir unidades cuadradas 6 cibicas de
un sistema a otro v no se tenga presente nlrl”lllld de estas L‘l‘]lll“
valencias, se obtendran facilmente por la L‘l{lll\rl!ﬁ‘tl(‘ll lineal,
pues elevandola a la segunda potenc m. resultara la Pqul\dlolwl&
de la vara cuadrada, y elevandola a la tercera, saldra la de la
vara cubica.

En efecto, teniendo la vara lineal 0836 m., la vara cuadrada
tendra

0¢836 X 0836 = 0‘70 m.%, y la vara cibica
0:836 X 0836 X 0‘836 — 0584 m.3

Teniendo presentes las observaciones que preceden y recor-
dando las equivalencias de las unidades principales de cada gru-
po de medidas, se haran facilmente con la suficiente aproxima-
cion todas las reducciones que ocurren en el chlculo sin recurrir
a tablas tan prolijas como las que hemos indicado al principio de
esta leccion y que no siempre se tienen a la mano.

Ejercicios de reducciones:

1. Reducir 8 Qm. 4 arrobas.

2.° 1d. 120 varas cuadradas valencianas 4 metros cuadrados.
3.° 1Id. 165 Hectareas 4 fanegas.

k.° 1d. 640 libras a4 Kilogramos.

5. Id. 4420 Decalitros a varchillas.

6. Id. 32 arrobas de aceite a libras.

7.7 1d. 647 metros cubicos 4 varas ctibicas.

8.° 1d. 83 Hectolitros 4 cantaros.

9." Id. 68 arrobas, 18 libras, 9 onzas a Kilogramos.
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10. 1d. 48 varas cuadradas, 7 pies cuadrados, 65 pulgadas
cuadradas a4 metros cuadrados.

11.° 1d. 16 varas cubicas 22 pies cubicos & metros cubicos.

12.° 1d. 76 fanegas a Decalitros.

13.° 1Id. 16 cantaros, 5 azumbres, 3 cuartillos 4 Decalitros.

1%.° Id. 12k areas, &5 metros cuadrados a fanegas.

poo

15.° Id. 1500 Hectolitros a varchillas.

LECCION XXXI.

Extraccién de la raiz cuadrada de los nimeros enteros.

219. Se llama cuadrado 6 sequnda potencia de un nimero el
resultado de multiplicarlo por si mismo, 6 de tomarlo dos veces
por factor. Por ejemplo, 8 X 8 6 6% es el cuadrado de 8. Si se
quiere indicar que ha de elevarse al cuadrado el resultado de un
calculo no efectuado, este calculo se escribe dentro de un parén-
tesis; y asi, (7 4 4&)? significa que debe sumarse 7 con & y ele-
varse la suma al cuadrado, de donde resultara 121. Omitendo
el paréntesis, seria 7 4 £* = 23.

Los cuadrados de los diez primeros numeros son:
|

Numeros. AR 2 N TR O s S D 0
Cuadrados. 1. 4£. 9. 16. 25. 36. 49. 64&. 81. 100.

220. Elcuoadrado de un niimero terminado en un cero acaba
en dos ceros: y asi 40 X &0 = 1600; 6 en olros términos, el
cuadrado de un nimero exacto de decenas, es un numero exacto
de centenas.

221. Cuadrado de la suma de dos nimeros.—Supongamos que
se haya de hallar el cuadrado de la suma de 7 4 &, Podria efec-
tuarse la adicién y elevar la suma al cuadrado, multiplicandola
por si misma; mas para fijar la teoria de la raiz cuadrada con-
vendra caleular de otra manera dicho cuadrado.

Multiplicar 7 4 & por 7 + & equivale 4 tomar el multiplican-
do 7 veces por una parte, 4 veces por otra y sumar los dos re-
sultados. Para tomar 7 veces el multiplicando 7 - %, es necesa-
rio tomar 7 veces cada una de sus dos partes.
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Tomandolas 7 veces, resulta
TX T EXT6T+EXT
Toméandolas % veces, resulta
TXAF+EX 50T X E+ 4
Sumando los dos resultados saldra
P bXTHTXE+ R
y como 4 X 7 esta tomado 2 veces, resultard por ultimo
T+ =T 420 X b+ 8

Je consiguiente, el cuadrado de la suma de dos nimeros est:
De consiguiente, el cuadrado de la suma de dos nimeros esta
formado por el cuadrado del primero, mas el doble producto del
primero por el segundo, mas el cuadrado del segundo.

Si las dos partes de que consta el namero son decenas y uni-
dades, su coadrado se compondra:

1.* Del cuadrado de las decenas.
2. Del duplo de las decenas por las unidades.
3. . Del cnadrado de las unidades.

Asi, por ejemplo, 74* = (70 4 4)*= 70> 4- (70 X %) X 2
22 — 4900 -+ 560 4 16 = 3476

222, La diferencia de los cuadrados de dos ntimeros conse-
cutivos que se diferencien en una unidad, es igual al duplo del
menor mas 1.

Ast, 182 — 132 —2 13 41
En efecto, (13412 =132 4+ (13 + 1) X 24 1% y resol-
viendo el paréntesis, resulta
(13 4+ 1206182 =132 4 2 X 13 4 1.
Restando de ambos mic.ml_n'os 132, resulta por fin

142 — 132 — 2 % 13 4-1.

223. Raiz cuadrada de un numero entero.—Se llama raiz cua-
drada de un niimero, otro numero que multiplicado por si mismo
6 elevado a la w”muil potencia t(.‘|l|0(11|(‘l" el primero. Asi, la raiz
cuadrada de 36 es 6, porque 6 X 6 — 36. La raiz cuadrada de
un namero se indica anteponi¢ndole el signo vV, que se llama

radical. Ast, ‘\/‘2:’3, se lee: raiz cuadrada de 25. Esta raiz es 5.
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Un numero entero no siempre tiene por raiz cuadrada otro
nimero entero, No hay, por ejemplo, ningiin namero entero que
elevado al cuadrado dé 39, porque 6* — 36 y 7* — £9. En este
caso se dice que tal namero no es cuadrado perfecto, y cada uno
de los dos nimeros entre cuyos cuadrados esta comprendido el
propuesto, puede considerarse como raiz cuadrada entera de este
nimero con cerca de una unidad de aproximacion por defecto 6
por exceso. :

Relativamente son muy pocos los niimeros que constituyan
cuadrado perfecto, porque entre los 100 primeros numeros, solo
10 tienen raiz cuadrada exacta; entre los 10000 primeros, solo
100; entre el primer millon, solo 1000, etc.

Pasemos allora 4 extraer la raiz cuadrada de un nimero ente-
ro. Si este niimero es menor que 100, su raiz cuadrada se hallara
por la tabla de los cuadrados de los diez primeros niimeros; y

asi:
V=17, \/8T=19; v/30 = 5

Supongamos ahora un namero de mas de dos cifras y que no
pase de cuatro, como £538.

El calculo de su raiz cuadrada de que vamos & ocuparnos, se
presenta en esta forma:

5--"533i 67
938 = o
£9 |I 1927 >< i

Siendo mayor que 100 el nimero propuesto, su raiz cuadrada
no puede llegar a 100, porque el cuadrado de 100 es 10000, ma-
yor que el nimero dado; pero sn raiz cuadrada sera mayor que
10, porque el cuadrado de 10 es 100, menor que el namero dado;
y constara por tanto dicha raiz, de decenas y unidades. Extra-
yendo la raiz cuadrada de 43, saldran las decenas de la raiz. En
efecto, la raiz cuadrada de &5 es 6; y como el cuadrado de 6 esta
contenido en 45, el cuadrado de 60 estara contenido en 4500, y
con mas razon en el propuesto. El cuadrado de 7 es cuando me-
nos 46, y el cuadrado de 70 seri cuando menos 4600, nimero ma-
yor que 4538; luego la raiz que se busca esta entre 60 y 70; es de-
cir, contiene 6 decenas.

Falta ahora hallar la cifra de las unidades de la raiz, caso de
que las haya. Si la raiz contiene unidades, el niimero propuesto
contendra el cuadrado de las decenas, el duplo de las decenas por
las unidades y el cuadrado de las unidades, y por consiguiente,
si se resta el cuadrado de las decenas que es 3600 6 36 decenas,
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en el resto 938 estara contenido el duplo de las decenas por las
unidades y el cuadrado de las unidades.

El duplo de las decenas por las unidades, es un nimero exac-
to de decenas y debe estar en las 93 decenas del resto. Ahora
bien, si 93 se compone del producto de dos factores, a saber: 1.*
Duplo de decenas (factor conocido). 2.” Unidades (factor descono-
cido), es claro n;;lue partiendo 93 por el primer factor 6 sea por du-
plo 6 6 12, saldra el segundo 6 las unidades que son 7.

Para comprobar esta cifra, se escribe a la derecha del duplo
de las decenas, y multiplicando el niimero que resulta 6 127 por
el mismo 7, el producto, que se compondra del cuadrado de las
unidades mas el duplo de las decenas por las unidades, debera
poderse restar de 938, si la cifra hallada no es mayor que la ver-
dadera. Hecha la resta, resultan £9 de residuo, y 67 sera la raiz
cuadrada de 4538. _

224, Si las decenas del resto fueran menos que el duplo de
las decenas de la raiz, en ésta no habra unidades, y se completara
anadiendo un cero a la derecha de las decenas, como se vé en el
ejemplo siguniente, en el cual las decenas del resto son 14, y el
duplo de la raiz son 16

G543 | 80
143 | 6

225. El residuo de la raiz cuadrada de un niimero ha de ser
siempre menor que el duplo de la raiz hallada mas 1, porque si
fuera igual al duplo de la raiz hallada mas 1, dicha raiz tendria
una unidad méas, sezlin hemos visto (222).

En efecto, si se obtuvieran 417 por raiz cuadrada de un niime-
ro y por residuo 2 3} 17 41, la raiz cuadrada de dicho namero
no seria 17, sino 18, segin dicho principio.

2286. Dadas las explicaciones que preceden, no sera ya difi-
cil extraer la raiz cuadrada de un numero que no exceda de 6
cifras. Sea el niimero £53894.

El caleulo se dispondra como en el ejemplo anterior, de esta
manera:

-

k53804 | 67
938 _1.)- -
994 | 3 o

965 |

Como este niimero es mayor que 100, su raiz cuadrada es
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mayor que 10. Si se extrae la raiz cuadrada de 4538 centenas,
lo cual se sabe ya hacer por no constar este nimero mas que de
cuatro cifras, se obtendran las decenas de la raiz del namero
propuesto como vamos a ver. La raiz de 4538 es 67, y como el
cuadrado de 67 esta contenido en £538, el cuadrado de 670 esta-
ra contenido en £53800, y con mas razén atun en el niimero pro-
puesto. El cuadrado de 68 es cuando menos £539, y el cuadrado
de 680 sera cuando menos 453900, nimero mayor que el nimero
propuesto, y por consiguiente, la raiz buscada estara compren-
dida entre 670 y 680, vy contendra 67 decenas.

Si la raiz contiene ademas unidades, el nimero propuesto
contendra el cuadrado de las decenas, el duplo de las decenas
por las unidades y el cuadrado de las unidades. Restando el cua-
drado de las decenas, el resto contendra todavia las otras dos
partes. Siendo el duplo de decenas por unidades un nimero
exacto de decenas, se hallara en las decenas del resto, y divi-
diéndolas por el duplo de las decenas halladas, que es 134, el co-
ciente 3 sera la cifra de las unidades. Para comprobar esta cifra,
se escribe & la derecha de 13%, y multiplicando el nimero que
resulta por el mismo 3, el producto se resta de 4394, resultando
(73 de raiz cuadrada y 965 de residuo.

Regla general.—Para extraer la raiz cuadrada ‘de un ntmero
compuesto de cualquier nimero de cilras, se divide en periodos
de dos cifras comenzando por la derecha, siendo indiferente que
el primero de la izquierda tenga una sola; se halla la raiz cua-
drada de dicho periodo de la izquierda y resultara la primera
cifra de la raiz, la cual se eleva al cuadrado y se resta del pri-
mer periodo de la izquierda.

A la derecha de la resta se agrega el siguiente periodo, se
separa con una coma la primera cifra de la derecha, se divide
lo que quede & la izquierda por el duplo de la raiz hallada, y el
cociente entero que resulte, sera la segunda cifra de la raiz. Para
comprobar esta cifra, se escribe a la derecha del duplo de la
raiz, y si el producto del mimero que resulte multiplicado per
dicha cifra se puede restar del resto obtenido anteriormente se-
guido del segundo periodo, la cifra sera la verdadera; pero si no
se puede restar, sera mayor de lo que corresponde, y se va dis-
minuyendo de unidad en unidad hasta que dicho producto pueda
restarse.

Al lado de la nueva resta, se baja el tercer periodo, y ha-
ciendo lo mismo que en el caso anterior, se hallara la tercera
cifra de la raiz, y se continia de este modo hasta hallar la Glti-
ma cifra de la raiz, que sera exacta si el Gltimo resto es cero, é
inexacta en el caso contrario.
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Véanse 4 continuacién indicados todos los calculos para ha-
llar la raiz cuadrada de 54632807,

v/ 54637607 | 7391
k9

s 7 7 73 739
5 6 3 X 17 X 2 X2 % 2
AEY 9 143 1469 Ak781
Y3476 X 3 X 9
132214 E29 13221
25507
14781
10726

La raiz cuadrada es 7391 y quedan 10.726 de residuo.

LECCION XXXII.

Cubo y raiz cubica de los numeros enteros.

227. Cubo de un nimero es el resultado de tomarlo tres ve-
ces por factor. Asi, el cubo de 6 sera 6 X 6 X 6 = 216. Para in-
dicar el eubo de un célculo no efectuado, se escribe este caleulo
entre paréntesis. Asi, (8 4 6)* significa que se sumen 8 y 6 y la
suma se eleve al cubo.

Los cubos de los diez primeros numeros son:

Numeros: A= -2 0380 k. T8 6. 75, 8. 9. 10.
Cubos. 1. 8 27. 6. 125, 246, 343. 512. 729 1000.
228. FEl cubo de un nimero terminado en un cero esta ter-

minado por tres ceros.
Ejemplo:

80 X 80 X 80 — 512.000;
O en otros términos, ¢l cubo de un nimero exacto de decenas es
un numero exacto de millares.

229. Cubo de la suma de dos niimeros.—A fin de presentar el
calculo bajo la forma mas sencilla posible, expresaremos ahora
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estos nimeros por medio de letras, las cuales pueden representar
ntimeros cualesquiera; advirtiendo inicamente que si entre dos 0
mas letras seguidas no hay signo alguno, se entiende que deben
mulhphc.\r% unas por otras. ‘\‘:1, uf; es lo mismo que a X b.

bupon“amoa ahora que se haya de elevar al cuadrado la suma
de los niimeros a y b.

Sabese ya que (a 4 b)? = (a + b) X (a + b) + (a + b);
pero como el producto de los dos primeros factores (a + !';) pd
(@ + b) que equivale al cuadrado de (¢ 4 &) hemos \l»lo que es
a® -+ 2ab + b2, poniendo en lugar de (a 4 ) X (a 4+ b), su
igual @ -+ 2ab - b?* resultara

(@ + 0P = (a® + 2ab + ) X (a + b).

Para hallar el producto de esta multiplicacion serd preciso
multiplicar las tres partes del multiplicando por «, primera parte
del multiplicador, y después por b, segunda parte del multipli-

cador, y [equllam

(a2 4 2ab + 0*) X a =a* + 2a%b 4 al?, v

(@ 4 2ab + ) X b= a®b + 2ab? 4 b3.

Sumando ambos productos saldra
(e 4 b)} = o>+ 2a®b + ab® + b 4 2ab* + b2,
Como
2020 + a*b = 3a*b v
ab? + 2ab? es 3ab?, rvesultara por ultimo
(@ 4+ b)} = a* 4+ 3a?b + 3ab® 4 3.

De aqui resulta que el cubo de la suma de dos numeros es
igual al cubo del primero, mas el triplo del cuadrado del primero
por el segundo, mas el tr 1])10 del primero por el cnadrado del se-
gundo, mas el cubo del segundo.

Si el primero de dichos niimeros es decenas y el segundo uni-
dades, el cubo de la suma de dichos nimeros se ¢ mnpun:h %

Del cubo de las decenas.
Del triplo del cuadrado de las decenas por las unidades.
Del triplo de las decenas por el cuadrado de las unidades.
Del cubo de las unidades.

Asl, TBB=(70 + &P =T7034 (702 X k) 34 (70 X &%) X 344

280. Raiz ctbica de un numero, es otro niimero que multi-
plicado por si mismo reproduce el primero, y asi, & sera la raiz

L
o o

o
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chbica de 64, porque 47 = 6k. La raiz cubica de un numero se
indica con el signo radical y un 3 que se escribe entre las dos

lineas que forman el signo radical. Asi, VI 5, se lee: raiz cu-
bica de 125.

Pocos son también relativamente los nimeros que tienen raiz
cibica exacta, 0 que sean cubos perfectos. Entre los mil primeros
nimeros solamente lo son los cubos de los diez primeros nii-
meros.

23l.  Extraccion de la raiz cubica.—Si el namero es menor que
1000 6 no tiene mas que tres cifras, su raiz cubica se obtiene por
la tabla de los cubos de 1?5 diez primeros numeros, que se debe

saber de memoria. Asi, 1/600 — 8, con menos error de una
unidad.

Sea ahora un nimero de mas de tres cifras y menos de seis
como 395432. Los calculos de su raiz cibica, de que vamos a tra-
tar, se disponen de esta manera:

395432 | 73
343000 |37
T BRE3E

Siendo el namero propuesto mayor que 1000, su raiz cibica
sera mayor que 10. Extrayendo la raiz cibica de los 395 milla-
res, se obtendran las decenas de la raiz. En efecto, la raiz de
395 es 7. Como el cubo de 7 esta contenido en 395, el de 70 lo
estara en 395000, y con mas razon aun lo estara en el numero pro-
puesto. El cubo de 8 debe ser cuandq menos 396, y el cubo de
80 deberd ser caando menos 396000, nimero mayor que el pro-
puesto; luego la raiz esta Cnmpwmlldn entre 70 y 80, y constara
por tanto de 7 decenas.

Para determinar la cifra de las unidades de la raiz, observa-
remos que si hay tales unidades, el namero propuesto contiene:
el cubo de las decenas, el triplo del cuadrado de las decenas por
las unidades, el triplo de las decenas por el cuadrado de las uni-
dades y el cubo de las unidades. Si se resta el cubo de las dece-
nas 0 343000, el resto 52432, contendra las otras tres partes.
Ahora bien, el triplo del cuadrado de las decenas por las unida-
des es un namero exacto de centenas, y debera hallarse en las
32k centenas del resto. Si, pues, dividimos 524 centenas por el
triplo del cuadrado de las decenas, que es 72 X 3 6 147, el co-
ciente 3 de esta division, sera la cifra de las unidades de la raiz.

Para comprobar esta "cifra, no puede procederse aqui como en
la raiz cuadrada, pues escribiendo la cifra 3 4 la derecha del 147,
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y multiplicando 1473 por 3, no se obtendrian las otras partes del
cubo. La formacion de estas tres partes, es bastante complicada
en la practica, y para comprobar la cifra 3 (lo mismo se haria
para comprobar cualquier cifra de la raiz), lo mas sencillo ser
elevar al cubo 73, esto es, la raiz hallada, y ver si este cubo pue-
de restarse del numero propuesto. El cubo de 73 es 389017, y
restandolo del nimero propuesto, resulta por residuo de la raiz
cubica, 6415,

El razonamiento que acabamos de hacer podra aplicarse fa-
cilmente a la extraccion de la raiz cubica de un nimero cual-
quiera, y por tanto terminaremos estableciendo para esta opera-
cion una

Regla general.—Para extraer la raiz clibica de un nimero en-
tero, dividiremos este niumero en periodos de tres cifras empe-
zando por la derecha, pudiendo el primer periodo de la izquier-
da tener una, dos 0 tres cifras. Se extrae la raiz chbica de este
primer periodo, y se obtendra la primera cifra de la raiz; se ele-
va al cubo y el resultado se resta de dicho primer periodo. A la
derecha del resto se baja el periodo siguiente, se separan dos ci-
fras de la derecha; lo que queda & la 1zquierda, se divide por el
triplo del cuadrado de la raiz hallada, y el cociente sera la segun-
da cifra de la raiz. El namero que forman las dos cifras halladas
para la raiz, se eleva al cubo, y el resultado se resta de los dos
primeros periodos. A la derecha del resto se baja el periodo si-
guiente, se separan dos cifras de la derecha, se divide lo que
quede & la izquierda por el triplo del cuadrado de las dos cifras
de la raiz, y el cociente sera la tercera cifra de la raiz. El nime-
ro que forman las tres cifras de la raiz, se eleva al cubo, se resta
el resultado de los tres periodos tomados, y se contintia hasta que
no quede periodo ninguno que bajar.

Supongamos que se haya de extraer la raiz cubica de
874670214, Dividiendo este namero en periodos de tres cifras,
se extrae la raiz cubica de 874 que es el primero y resultan 9.
Se eleva 9 al cubo y resultan 729, que se resta de 874, resultan-
do de resto 145. Se agrega a la derecha el periodo siguiente y re-
sulta 145670. Separando dos cifras de la derecha con una coma,
el namero 1456 que queda a la izquierda, se divide por 343,
triplo del cuadrado de 9, y resulta de cociente 5, que sera la se-
gunda cifra de la raiz. La raiz hallada de 95, se eleva al cubo y
el namero que resulta 857375 se resta de los dos primeros pe-
riodos del nimero propuesto. A la derecha del resto 17295, se
anade el altimo periodo, se separan con la coma dos cifras de la
derecha, quedan a la izquierda 172952, que se parte por 27075,
triplo del cuadrado de 95, resultando de cociente 6, que sera la
tercera y ultima cifra de la raiz. La raiz hallada 956, se eleva al
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cubo y resulta 873722816, que se resta del numero propuesto,.
quedando un residuo de 847398,

875,670,244 | 956

729 81 9025
N £56,70 X3 X3
S’TST" PRy BTOTS

Si elevada al cubo la raiz, (‘m‘.h;uit'm que sea el namero de
cifras que se hayan obtenido para la misma, resulta un nimero
mayor (que el que formen los periodos que se hayan tomado del
numero propuesto, debera disminuirse dicha raiz en una 6 mas

unidades.
232. Los cubos de dos nimeros enteros conseculivos so di-
ferencian en el triplo del cuadrado del menor, mas el triplo del

menor mas uno.
Asi, 99 — 88 =3 W 824 3 X 8 + 1.
Encfecto 8 + 1P 6P =8 +3 X 8+ 3 X84 1.

Si de los dos miembros de esta igualdad se quita 8%, con lo
cual no se altera la ignaldad, resulta:

8B —3 X 8113 X 8|1

De aqui se deduce que el residuo de la raiz cabica debera ser
siempre menor que el triplo del cuadrado de la raiz hallada, mas
el triplo de la raiz, mas 1; porque si el residuo que resulte fuera
igual 6 mayor que la suma de dichas tres partes, se podria ana-
dir cuando menos una unidad mas a la raiz hallada.

Si se obtuviera, por ejemplo, 12 como raiz cabica de un nu-
mero y quedara de residuo 3 X 122 4 3 X 12 4- 1, anadiendo
estas tres partes al cubo de 12, se obtendria el cubode 13, y por
tanto la raiz cabica del ndmero propuesto seria 13 y no 12,




LECCION XXXIIL

Cuadrado y raiz cuadrada de los quebrados comunes y de
los quebradoes decimales.—Aproximacion de la raiz cua-
drada de los nimeros fraccionarios y de los numeros
enteros.

238. El cuadrado de un quebrado se forma elevando al cua-
drado el numerador y el denominador.

5\2 B2
Asi, (—) — -
8 82
En efecto, (:?;)= ot X 2 :_’>_< DRI

El cuadrado de un ntmero decimal se forma multiplicandolo
por si mismo como entero y separando de la derecha del produc-
to con una coma doble nimero de cifras decimales de las que ten-
ga el nimero propuesto. Asi, (1°2)? = 1°44.

142
142

I3

——
{308 ]

—

‘b &

234. Para hallar la raiz cuadrada de un quebrado, cuyos
términos sean cuadrados perfectos, se extrae la raiz cuadrada de
los dos términos.

En efecto,

235. Si solo es cuadrado perfecto el denominador, se extrae
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la raiz cuadrada entera del numerador y se divide por la del de-
nominador.

] T 1
Asi, \/;:' = 3 , con menos error de -

236. Como el denominador expresa la calidad 6 la magni-
tud de las partes de los quebrados, cuando se haya de extraer la
raiz cuadrada de éstos conviene que dicho denominador tenga la
raiz cuadrada exacta, con preferencia al numerador, que solo da
a conocer el nimero de partes.

Si el denominador no tiene raiz cuadrada exacta, se lograra
que la tenga, multiplicando los dos términos del quebrado por
algin nimero que haga del denominador un cuadrado perfecto,
lo cual se podra siempre conseguir si ambos términos se multi-
plican por el mismo denominador.

Supongamos el quebrado —-. Si se duplican los dos términos

10
iE.‘.‘.‘rLll!.d. ST

3
Por tanto, \/_._")_ = \/ _'1...
32 6/

Sea el quebrado —h Multiplicando los dos términos por el de-
nominador 13, resulta
3 313 39

(e _.-]_:j_;i_._’ 3 13’ y por tanto

g 39 6
Vis= \/Ti':}‘z; 15

3
S R

-.|’_‘|

=

237. Para hallar la raiz cuadrada de un nimero entero con
menos error que una parte cualquiera de la unidad, bastara con-
vertir el nimero propuesto en una fraccion que tenga por deno-
minador el cuadrado del denominador que expresa el grado de
aproximacion.

I

[
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238. Para hallar la raiz cvuadrada de un quebrado con me-
nos error que una parte cualquiera de la unidad, se multiplica
el numerador del quebrado por el cuadrado del denominador que
expresa la aproximacién, se parte el producto por el denomina-
dor del quebrade propuesto, se extrae la raiz cuadrada del co-
ciente, y se le pone por denominador el de la fraccion que indica
la aproximacion.

Si se quiere hallar, por ejemplo, la raiz cuadrada de - con
i
menos error deF’ thdrelﬂDS
5  BX 40

— =" . 40% luego
6 6 s

V /X AT /T
' \ 6 \ 02

|
5 -

—;- COn menos error de

239. Para aproximar la raiz cuadrada de un ntimero entero
por decimales, se anaden a la derecha del residuo dos ceros, se
continta la operacion como si los ceros anadidos fueran un nue-
vo periodo bajado del nimero propuesto, y se obtendran las de-
cimas de la raiz. Si se quiere mas aproximacion, se anaden otros
dos ceros al residuo que resulte, se consideran como un nuevo
periodo bajado, y se obtendran las centésimas de la raiz, y se con-
tiniia de la misma manera.

Supongamos que se quiera aproximar hasta las centésimas la
raiz cuadrada de 7.
Dispondremos el calculo de este modo:

> R 246 &
A k6 59 4
30,0 X0
276 276 2096
2400
2096
354

En vez de anadir dos ceros a cada residuo, como aqui se ha
hecho, se podrian anadir desde luego al nimero propuesto tan-
tas veces dos ceros como cifras decimales se quieran en la raiz,
se extraeria la raiz cuadrada y se separarian de la derecha de
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esta raiz con una coma tantas cifras como pares de ceros se hu-
biesen afiadido al nimero propuesto. Suponiendo el mismo nu-
mero del ejemplo anterior, hé aqui el calculo:

vV 7,00,00 | 26 & el
k k6 52 &
300 X 10 X k
276 276 2096
2 40,0
2096
~ 35 &

24.0. Para extraer la raiz cuadrada de un quebrado decimal
1 | i i :
con menos error de w5 157 “jooo» €t¢-, se multiplica dicho que-

brado por 102, 1002, 1000%, etc., corriendo al efecto la coma 2,
%, 6, elc., lugares & la derecha, se extrae la raiz cuadrada del
producto, y se separan de esta raiz con una coma, una, dos, tres,
eteétera, cifras de la derecha.

Supongamos que se haya de extraer la raiz cuadrada de

s oy, ]
0¢0073 con menos error de ;5

Calculo:
040073 X 10002 =7 3 0 0 8 5
6k 165
9 0,0 X 5
825| 825
'''' 75

Luego ‘\/ 040073 = 0085 con menos error de 0¢001,

En efecto,

f A 0:0073 X 10002 7300
040073 — — : 1 NSO S
f 10002 10002 7 11€3°

S e 7307 85 :
/ 040073 = \/—f 0L T gk
¥ : 10002 1000 oy
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LECCION XXXIV.

Cubo y raiz ciibica de los quebrados comunes y de los
quebrados decimales.—Aproximacion de la raiz cubica
de los numeros enteros y de los numeros fracciona-
rios.

241. Todos los razonamientos hechos en la leccion anterior
para la extraccion de la raiz cuadrada de los quebrados tienen
aplicacion a la extraccion de la raiz ctabica, sin mas diferencia
que la que es consiguiente 4 dos grados distintos de la raiz.

El cubo de un quebrado se obtiene elevando al cubo el nu-
merador y el denominador.

SR | B (e LD QD S
9 )59 o X9 =79 X9IX9 9

242, Silostérminos de un quebrado son cubos perfectos, se
hallara la raiz cabica de este quebrado, extrayendo la raiz cubica
del numerador y la del denominador.

Ejemplo:
3 3

BB e b N S 2D
R RN T 8ka

243. Si solo el denominador tiene raiz cibica exacta, se ex-
trae la raiz cubica entera del numerador, y se divide por la del
denominador.

Ejemplo:

\/ 5 3 con men 1 d
e Eeway e n menos error de —
256 g’ b

244, Si el denominador no tiene raiz cubica exacta, se con-
seguird que la tenga, como conviene, multiplicando los dos tér-
minos del quebrado por el cuadrado del denominador.
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Ejemplo: Sea el quebrado —':—
% k% 92 32

B S e

3 a2 L 3 )
% 32k 6
e o e

245. Para hallar la raiz cubica de un ntimero entero con
menos error que una parte cualquiera de la unidad, bastara con-
verlir el nimero propuesto en una fraccion que tenga por deno-
minador el cubo del denominador del quebrado que exprese la
aproximacion.

Suponiendo que se haya de extraer la raiz cabica de 2 con

'l
menos error de ——, tendremos

3 3
\/ 2 —
En efecto,
2 % 53 250
B R AL
2 = 53 53 luego
3 3 po
\/ 2 —\/— = —— =— 1 — con menos error de —
2 B P

()

2486. Si se quiere hallar la raiz cibica de un quebrado con
una diferencia menor que cualquier parte de la unidad, se multi-
plica el numerador por el cubo del denominador que indica el
grado de aproximacion, se parte el producto por el denominador
del quebrado propuesto, y al cociente se le pone por denomina-
dor el de la fraccion que expresa la aproximacion.

: ; 2
Se ha de hallar, por ej., la raiz cibica de ;- con menos error

1
ljt" 20 °

Es evidente que



=

247. Para aproximar por decimales la raiz cabica de un en-
tero se anaden & la derecha del residuo tres ceros, se prosigue la
operacion como si los tres ceros afadidos procedieran de un nue-
vo periodo que se hubiera bajado del nimero entero y se obten-
dran las décimas de la raiz; y anadiendo tres ceros a cada residuo
que vaya resultando, y continuando en todo lo demas la opera-
cion como si se tratara sélo de un numero entero, se obtendran
sucesivamente las centésimas, milésimas, ete., de la raiz.

Se quiere aproximar hasta las centésimas, por ejemplo, la
raiz cubica de 12.

Sacando la raiz cubica de 12, resultan 2.

El cubo de 2, que es 8, se resta de 12 y quedan & de residuo.
Anadiendo tres ceros a su derecha, separando dos y partiendo 40
por el triplo del cuadrado de 2 6 por 12, resultan 2 de cociente, -
que seran las décimas de la raiz. Se considera toda la raiz hallada
como entero, se eleva al cubo 22 y el resultado 10648 se resta de
12 aumentando en tres ceros 0 sea de 12000 y quedan 1352 de
residuo. A la derecha de éste se anaden otros tres ceros, se sepa-
ran los dos primeros, y partiendo 13520 por el triplo del cua-
drado de 22, resultan de cociente 8, que seran las centésimas de
la raiz. Para comprobar esta cifra se considera toda la raiz, 6 sea
228, como un nimero entero, se eleva al cubo y se resta de i2
aumentando en seis ceros, 6 sea de 12.000.000, y si se quisiera
mayor aproximacion se anadirian al residuo que resulte otros tres
ceros, y se continuaria de la misma manera. Hé aqui el calculo:

N | 2:98
3 St
£0,00 | 12, triplo del cuadrado de 2
10648 2
13520,00 | 1425, triplodel cuadrado de 22
8

En vez de anadir tres ceros a cada residuo se podian haber
anadido 6 ceros al numero 12, y extrayendo la raiz cuadrada de
12.000.000, habiamos separado de la dergcha de dicha raiz dos
cifras por medio de la coma.

248. Para extraer Ja raiz cubica de un quebrado decimal
TR RS

con menos error de w5, 55 joogy €lC-, se multiplica dicha frac-
cion por 103, 1003, 1000%, ete., corriendo al efecto la coma 3, 6, 9,
eteétera lugares a la derecha en la fraccion propuesta: se extrae
la raiz cubica del producto, y se separan de la derecha de la raiz
que resulta por medio de la coma 2, &, 6, etc., cifras.
Supongamos que se haya de extraer la raiz cubica de 0°00742
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con menos error de 55+ Multiplicando esta fraccion por 1003, re-

sulta 7420. Si ahora se extrae la raiz cubica de este nimero, ob-
tenemos 19, se separan dos cifras de la derecha, y resulta 049,
que sera la raiz pedida.

Caleulo:
000742 > 1003 =720 |19
1 3
6420
6859
H 6

¥ HINTED? — (14 C " 3 sarrar da ot
Luego \/O 00742 = 0°49 con menos error de -

LECCION XXXV.

Razones y proporciones.—Razdn y proporcién aritmética.—
Propiedades mas importantes de estas proporciones.

249, Razin en general es el resultado de la comparacion de
dos nimeros iuaimquwl.i que representen cantidades de la mis-
ma especie, ya p.n a saber en cuanto excede el mayor al menor,
va cuantas veces uno de éllos esti contenido en el otro. En el pri-
mer caso, la razén se llama aritmética 6 por diferencia, v en el se-
gundo geometrica 6 por cocienle.

Razdn aritmélica sera, pues, la diferencia entre dos niimeros
que toman el nombre de terminos de la razon. Uno de ellos se lla-
ma anlecedente, y representa el minuendo; el otro consecuente y
representa el sustraendo. De aqui se deduce que el antecedente
es icgual al consecuente mas la razon.

La razon aritmética se escribe sr\ptndmln el antecedente y el
consecuente por medio de un punto 0 por el signo de sustraccion.
Asi, 15 . 11; 615 — 11 es una razén aritmética y se lee:

15 es a 11; 6 15 menos 11.

250. Se llama proporcion en general, la igualdad de dos ra-
zones. Si las dos razones que la forman son aritmeticas, la pro-
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porcion se llama aritmética 6 equi-diferencia. La proporcion consta-
ra como es consiguiente de cuatro términos. El primero y cuarto
se denominan exfremos y el segundo y tercero medios. Las dos ra-
zones de la proporcion se separan por medio de dos puntos 0 por
el signo de igualdad. Asi,

12.7:9.4 6

2

12 —T7T=9—4%
€5 una p:‘oporcién aritmeética y se lee:

como 9 es a 4; 6

12 es &
s 7 es igual 4 9 menos 4.

|
12 menos 7
251. Entre las diferentes propiedades de la proporcién arit-
mética, la mis importante, la fundamental, es la siguiente:
La suma de los terminos medios es igual d la suma de los termi-
nos exiremos.
Asi,.en la proporcion

A8 .14 - 10 . 3, sera
18 + 3 =11 4 10

En efecto, anadiendo al término medio 11 la razén 7, y al
extremo 10, la misma razén, en vez de 11 resultarin 18 y en vez
de 3 saldran 10, y la proporcion anterior se transforma en esta
otra:

18°. 48 : 10 . 10

Habiendo afiadido 7 unidades a la suma de los medios y otras
7 4 la de los extremos, resulta evidentemente suma de medios
igual & la suma de extremos, luego, antes de anadir nada, estas
dos sumas serian también iguales.

252. De la anterior propiedad se deduce facilmente que en
la )U'U;i(}}'t’i*;n aritmetica un extremo desconocido es iqual d la suma
de los medios menos el extremo conocido; iy un medio desconocido es
igual d la suma de los extremos menos el medio conocido.

En efecto, suponiendo las proporciones

k5 .34 :37 . 2

52 .ax: £0 .18

En la primera tenemos @+ k5= 34+ 37, y restando 45 de
ambos miembros de la igualdad, resulta

o= 3k 4 37 — 45— 26
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En la segunda sera @ + 40 =252 18, y restando &0 de am-
bos miembros, resulta

@ =52 + 18— k0 =30

253. La proporcion se llama continua cuando los dos termi-
nos medios son iguales, como por ejemplo, la siguiente:

b6 . &5 : k5 . 3k

En la proporeion condinua, un término medio es iqual d la mitad
de la suma de los extremos. Sea la proporcion

120 .2 : = . 86
Sabemos que x 4 x =120 4 86; luego
20=120 4 86, y
120 -+ 86
it L T

il

Un extremo de la proporcion continua es igual al duplo de
un medio menos el otro extremo.
Sea la proporcion

250 . 128 : 128 . =
Sabemos que 4 240=128 - 128; ¢
@ + 260=128 X 2; luego
: x=128 X 2 —240
254, Las proporciones aritméticas admiten gran niimero de
transformaciones que no alteran la proporcion siempre que se
conserve la relacion de ignaldad entre suma de medios y suma
de extremos.
Asi, swponiendo la proporcion
18 .14:43.9
Si se permutan los medios, resulta
18 .13 :14.9
Poniendo los medios por extremos y ¢stos por medios, ten-

dremos
14 .48 :9 .43

También se podrian invertir todos los términos de la propor-
cion, aumentar 0 disminuir los antecedentes 0 los consecuentes
en una misma cantidad, ete.
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LECCION XXXVI.

Proporciones geomeétricas.—Propiedades de estas
proporciones.

255, La razin geométrica es una division cuyos términos se
llaman antecedente y consecuenle. El antecedente hace veces de
dividendo, y el consecuente de divisor; de donde se deduce que
el antecedente es igual al consecuente ]]III]['l[)ill“d{iU por la razon.
En la razon geomée trica, los términos se separan por dos puntos
6 por una recta horizontal. ;

Asi, 12 : 3,6 _.f_ es una razén geomeétrica y se lee: 12 esh 36
12 dividido por 3.

256. Dos razones geométricas iguales forman una proporcion
geométrica 0 equi-cociente. Consta la proporcion geométrica de
cuatro términos que, como en la proporcion aritmética, se llaman
extremos el 1.” y £.", y medios el 2.° y 3." Las dos rnmnu de la
proporcién se separan por medio de cnatro puntos 6 por el signo
de igualdad.

Asi, 28 : k1 :42:6,0

28 k2

k 6
es una proporcion geomélirica y se lee:

28 es & & como 42 esa 6, 0
28 partido por 4 es igual a £2 partido por 6.
257. Enloda proporcion geometrica, el producto de los términos
(e:rtrmnm' es igual al producto de los términos medios.
a_demostrar esta importante propiedad de la proporcion
"t‘omclnc.tl. supongamos la siguiente

t:b::e:d e
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Si escribimos en forma de quebrados las dos razones, la pro-
porcion propuesta equivaldra a esta otra:

C

iy id

Reduciendo & coman denominador ambos quebrados, resulta:

rJ‘)(d_fr}(b

bX d b Xd

Siendo iguales los dos quebrados y teniendo iguales los deno-
minadores, también seran iguales los numeradores, y por tanto

HXU"TV.}(];

Como el primer producto representa los extremos de la pro-
porcion propuesta, y el segundo representa los medios, resulta
producto de extremos igual & producto de medios.

258. De esta propiedad se deduce facilmente que en toda
proporeion oeomeétrica un medio es iqual al producto de los extremos
partido por el medio conocido; y un exlremo, igual al producto de los
lios partido por el extremo conoeido.

En efecto, sean las proporciones

e

2% 8 5 130wy

56 Tovab

Sabemos que en la primera

o X 2% — 8 X 30

Partiendo ambos miembros por 24, resulta

8 X 30
S T T

Sabemos que en la segunda
© X T—="5 X 56

resulta

>artiendo ambos miembros por 7




259. Si la proporcion geomélrica es continua, un medio serd
iqual a la raiz cuadrada del producto de los extremos, y un extremo
iqual al euadrado de un medio partido por el otro exiremo.

in efecto, sean las proporciones

x:36::36: &
Se sabe ya que en la primera

” >< = k0 X 5 6
¥ — %0 >< 5; IUL‘"O

Se sabe igualmente que en la segunda

2 X | 36 X 36;

e

Partiendo ambos terminos por 4 resulta

2860. En las proporciones geométricas caben también todas.
aquellas transformaciones que no alteren la relacion de igualdad
ntre producto de extremos y producto de medios, condicion su-
liciente para que la proporcion subsista.

Asi, pues, se pedran cambiar los medios;
por extremos y ¢stos por medios; invertir los términos de la pro-
porcion; multiplicar ¢ dividir los dos antecedentes 6 los dos con-

poner los medios

secuentes por un mismo nimero, etc.
261. Sise multiplican ordenadamente varias proporciones,

los productos forman proporcion.
Sean, por ejemplo, las proporciones
Ry R
S W

e 25 :

Escribiendo las razones en forma de quebrados, tendremos

12 6
b oo
15 25




Multiplicando estas dos igualdades resulta

12 5] 6 25
e S T
) 12 X 15 62
G

RSO ER R o TR
1205 AD Tk 36 2652 23¢ b

Como consecuencia de la propiedad precedente, los cuadra-
dos, los cubos y en general las potencias del mismo grado de los
cuatro términos de una proporcion, forman proporcion.

LECCION XXXVIL

Eegla de tres.

262, La a"r"lfl,a'.;'l-l'.' de tres tiene por r;f,gff'f'fn hallar el cuarto términe
de una proporcidn. También podria decirse que la regla de tres
tiene por objeto 1;! resolucion de las cuestiones de ealeulo que dan
lugar & una 6 mas proporciones. Sila cuestion se resuelve con
una sola proporcion, la regla de tres se llama simple, y si con dos
0 mas, compuesta.

La regla de tres simple constara por tanto de cuatrotérminos,
los cuales han de ser homogeéneos dos & dos, tres de ellos conoci-
dos, que se representan por medio de guarismos, y uno descono-
cido, que se llama inedgnita, v se representa por una de las alti-
mas letras del alfabeto.

Para fijar mejor las ideas sobre lo que se acaba de exponery
sobre lo que resta decir acerca de este particular nos serviremos
de un ejemplo.

Suponiendo que 64 metros de tela valen 1920 pesetas, se pregunia
eudnto valdran 86 metros de tela de la misma clase.

Los nameros 64 y 86 son homogéneos, puesto que ambos re-
presentan unidades de la misma especie, metros; los nlimeros
1920 y el desconocido también son entre st homogéneos, porque
ambos representan pesetas. Sin esta condicion no habria regla de
tres, porque no podria establecerse proporcion entre los cuatro
numeros.
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El prohkma propuesto consta, como todos los de regla de
tres, de dos partes que se distinguen facilmente, pero que para
mayor claridad deben escribirse en un renglén ¢ ada una.

La primera parte, donde se supone 6 se da por sabido lo que
valen cierto numero de unidades, se llama supuesto, y la segunda,
donde se pide el valor de otro nimero de unidades de igual espe-
cie, pr erpmm

‘Hé aqui la forma en que debe presentarse toda cuestion de
esta clase para facilitar el caleulo:

Supuesto. 64 metros valen. . . 1920 peselas.
PTEQUATIT =t e U S e @

fintre las pesetas y los metros hay verdadera corresponden-
cia, asi en el supuesto como en la pregunta, y por esto se dice
que estas cantidades son entre si r..mr’sprmrfarn’ras. En efecto, &
64 melros Ct)i'i'&"i!‘l()ﬂl!l'Tl 1920 pesetas, 6 reciprocamente, a 1920
pesetas corresponden 64 metros, y del mismo modo, a 86 metros
corresponden @ peselas, y al contrario.
Entre cada L‘mluhd y su correspondiente puede haber dos
(‘lm-ﬂ 15 l](' re Ll( ones
1. Que aumenl: mlin O disminuvendo una de dichas cantida-
des, su untt‘qmndwuls‘ aumente 6 dismi inuya.
2. Que aumentando 0 1]1-.!n:r1l1\u1|1h1 una de las cantidades,
su correspondiente disminuya 0 aumente.
En el primer caso, estas ¢ mh:l wdes se dice e que eslan en razon
directa, y en el seguundo, en razon inversa. Hé aqui un ejemplo de
2ada especie:

1.0 64 metrosvalen. . . . 41920 pesetas.

; RO GEROE wl he a £ a5 w0

50 { !fl hombres necesitan.. . 40 dias para una obra.
= G2 hotmbres.l o L

En el primer ejemplo se observa que si se duplican, tripli-
can, elc., los metros, se duplicaran, triplicaran, ete., las pesetas,
v si se toma la milad, 1E‘I'l’ill. ete., de metros, valdran la mitad,
tercio, ete. , de pesetas; y en general, que milhlpil(dm!n una can-
tidad o dividiéndola, su r’{HH.\;.’II:!UJ‘.‘PH{." queda |1aullli1lw.1t|a o di-
vidida, y por consiguiente los metros y las pesetas estan en razon
direcia.

En el segundo ejemplo, al contrario, si trabajara doble, tri-
pin ele., namero de hombres, se reduciria a la mitad, ter-
¢io, ele., el nomero de dias, y si trabajaran la mitad, tercio, etc.,
de humim‘» se emplearia Llolrlv triplo, etc., numero de dias, Y Cn
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general, que multiplicando ¢ dividie :ndo una cantidad, su corres-
pondiente queda dividida 6 multiplicada, y por tanto el nimero
de hombres y el de dias estan en razon inversa.

Aunque en estas denominaciones no haya toda la propiedad
quc algunos desearan, por una parte se comprende bastante bien
la diversa relacion que liga 4 las cantidades segin que sean di-
recta 6 inversamente proporcionales, y por otra, todos aplican ¢
interpretan del mismo modo su sentido, no habie :ndo por tanto
razon para desecharlas 6 cambiarlas.

283. Puesto que las cuestiones de regla de tres se resuciven
por medio de proporciones, falta ahora fijar en qué orden deben
colocarse los términos en la proporcion que se forme para oble-
ner el verdadero resultado.

La formacion de dicha proporcion varia segin que los termi-
nos sean directa 0 inversamente proporcionales.

Si estan en razon directa, deberan escribirse en el orden si-
guiente: Primer término es ¢ su homogéneo, como el corresponiien-
te al primero es al correspondiente al sequndo.

En efecto, si suponemos el IlIIHII‘IU de los problemas antes
propueslos, es indudable que si 64 metros valen 1920 pesetas,
duplo, triplo, etc., nimero de metros, valdran duplo, triplo, etc.,
numero de pesetas, y por consiguiente, los dos numeros de me-
tros estin en la misma razon que sus valores las peselas, y ha-
bra entre ellos la proporcion siguiente:

G4 1920
}';G I
64 : 86 : : 1920 : 2.
C U'll'l'i puede tomarse por pr imer término cualquiera de los
cuatro del problema, segun empecemos por 86, por 1920 6 pot

«, la proporeion ]m.h.'l escribirse tambien en el orden que indi-
can las siguientes:

Formada la proporcion, la cuestion queda reducida a hallar
el término desconocido, sea extremo 0 medio (258). En el caso
presente tendremos

86 3¢ 1920

P — = 72584, valor de los 86 metros.
Gk -
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264. Silos términos estan en razon inversa, la proporcion
se formara en el orden siguiente: Primer iérmino es d su homogé-
neo, como el correspondiente al sequndo es al correspondiente al pri-
mero.

En efecto, si 10 hombres han necesitado 12 dias para hacer
una obra; tiUiJIe triplo, etc., numero de hombres, necesitaran la
mitad, tercio, ete., de dias; y de consiguiente, tantas veces como
esté contenido el primer numero de hombres 10 en el segundo 12
estaran los dias necesarios al segundo nimero de hombres conte-
nidos en los dias necesarios al primer nimero de hombres; luego

10 T M
B g Y 040:42::2: 40
De donde
£0 X 100. 00
g .>1<|:j - —_— 15 =3:l‘:f:j,

que son los dias que neeesitarian los 12 hombres.

Pudiéndose tomar como primero cualquiera de los cuatro tér-
minos, la ]n'nprjr’if'}r' admite tambien el orden que indica cual-
quiera de las siguientes:

AQ a0 12

265. Las cuestiones de regla de tres pueden resolverse tam-
bién por el método de reduccion da la unidad, del cual dimos una
idea en el nimero 93. Completaremos esta importante parte de
la Aritmética aplicando dicho método y el de las proporciones a
la resolucion de algunos problemas.

1.° Sien 2k dias se gastan 260 litros, cuantos se gastaran en
30 dias?

Resolucion.—Siendo directamente proporcionales los datos de
este problema, resulta la proporcion

2k 2 30 :: 260 : . De donde

260 X 30 |
o = — 325 litros.

Por redueccion a la unidad hariamos el siguiente calculo:

Si en 2k dias se gastan 260 litros, en un dia se gastarian
2 260 30

5 X 30 = —5—=32 25 litros.

260 '
—i 3 Y en 30 dias se gastarian




T L

:2-0

Para alfombrar una sala se han empleqdo G5 varas de al-
fombra de 3 palmos de ancho; si la alfombra tuviera 5 palmos de
ancho, cuantas varas de allmnhz"l se necesitarian?

Resolucion.—Como el nimero de varas y el ancho de la al-
fombra estan en razén inversa, tendremos la proporcion

3:5::a:65; de donde

65 % 3 195 ;
L= ———— e — - 3% varas
2 (3]

Por reduccion & la unidad, dirfamos:
Siendo el ancho de la alfombra 3 palmr\- se necesitan 65 va-
ras; si el ancho fuera 1 palmo, se necesitarian 3 veces 165 varas,
) 165 X 3, y siendo el ancho 5 palmos, se necesitarin la quinta

in‘]!‘t:' de 165 > 30

ihfrhx J: __ a9
5]

288. 8Silos datos de esta clase de |nnhla-m 15 estuvieran re-
pn sentados por muut'lm fraccionarios 6 por numcm« complejos,
antes de aplicar a su resolucion cualquiera de los métodos prece-
s, convendria simplificar el cilculo reduciendo dichos datos
meros incomplejos decimales.

Ejemplo:

Sien 5 anos y 410 meses se gastaron 540 arrobas, 18 libras,
cudnto se gastara en 8 anos?

Reducidos los 10 meses 4 decimal de aiio resultan 583 afios.
‘ducidas las 48 libras & decimal de arroba, resultan 32075
uas,

Estando en razdn directa los anos v las arrobas, tendremos
la I}I't.li:tjl'{,’i(ltl

583 : 8 :: 34075 : . De donde

34075 % 8 L6758 |
r= — > — k6758 arrobas.
._]'N:; :
Problemas. Resuélvanse los sicuientes;
1. En 45 dias se fabricaron 460 metros de lela; cudntos dias se

necesilan para fabricar 87207 (284 )
2.°  Si el melro de pano tene 0°84 metros ancho. vale 3025 pe-
selas el metro, cuanto valdria un metro de paiio de la misma clase si
tuviera 45 metros de ancho? (4684 )

3.°  Si el ancho de la alfombra es 0° 95 metros. se necesitan 524
melres para alfombrar una sala. Sila alfombra tuviera 072 metros
de ancho, cuantos metros se necesitartan? rl"f}.’) 27)
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k. 604 HI de trigo costaron 41080 pesetas. Cuanto dinero se
necesila para comprar 235 HI.? (4250)

5.° En 3 anos 7 meses produjo de rentd una finca 8246045
;Jr-w-Me Cudanto produciria la misma finca en 5 aios y 9 meses?
r {324 J)

i 5
6. Siel ancho de una plancha metalica es —— de e"m;. se nece-

sitan para una obra 5 —‘— varas. Si el ancho /um a de — , euanlas
varas se necesilarian? (6 "5")

7.%  Sabiendo que 9 Heclireas equivalen d 14 fanegas, cudnlas fa-
negas tendran 25 Hectdareas? (58°88)

8.0 Sabiendo que 9 Hectdreas equivalen ¢ 14 [anegas, cuantas
Heclareas tendran 52 [anegas? (35°42)

9.°  Dada la equivalencia 46 quintales metricos= 400 quintales
antiguos, reducir:

1. 446°28 Om. a quintales antiquos (547 )

2.° 3640 quintales antiquos a Qm. (1674°4)

10, Dada la equivalencia 7 m.5 = 42 varas’. reducir:
1.° 18 varas eubicas 20 pies cibicos a mi. cub. (10°93)
2. Reducir 674 m.” d var. (115°5)

LECCION XXXVIIL.

Continuacioén de la regla de tres.

267. Ya hemos visto en la leccion anterior, que la regla de
tres se llama compuesta euando consta de dos 0 mas [II'!_li}i'Jl'l‘_'..iLiiilj:‘i.

Ejemplo:

Suponiendo que 418 hombres en 24 dias, trabajando 8 horas dia-
rias hacen 470 metros de obra, se pregunla cudantos dias necesitarian
25 hombres, trabajando 9 horas al dia, para construir {260 melros.

Para facilitar la comparacion que debe hacerse de los térmi-
nos del problema, convendra separar el supuesto de la pregunta en
esta forma:

18 hombres 24 dias 8 horas diarias 470 melros
25 ) Y 9 - . - v 1260

Este problema podra descomponerse en los tres problemas




simples su.;un*n!o:-. a cuyas incognitas llamaremos respectiva-

mente @, y,

fo Si 18 hombres emplean 24 dias en una obra
't 25 emplearan. . . @

9 o | 8i con 8 horas diarias emplean & dias

it R e e e i

g0 ( Si para £70 metros tardan q dias

Fi {  para 1260. B Y

Estando en razon inversa los términos del primero y segun-
do, y en razon directa los del tercero, resultaran de los tres pro-
blemas estas proporciones:

25 - 18y

-} o RS e

. 70 212600 vy iz

Si se quisieran resolver -'1|r'0\'~'i\':nm nte estas tres 111‘:‘.1;.'::' 0=
nes, hallariamos primero el valor de x en la plll]lt ra, y lo pon-
driamos er I1:;_':n de = en la segunda; caleulariamos ;Imptlv« en
esta el \':slm. de y y lo pondriamos en lugar de y en la tercera, y
por ltimo se hallaria en ésta el valor de z, con lo cual quedaria
resuelto el pmhl(‘melg pero procediendo de esta manera, se prac-
ticarian mas oper aciones de las necesarias, y el calculo se haria
mas largo v mas penoso, siendo por tanto []l!“l['r‘lhlf' mllllilllhrli'
entre si ordenadamente las tres pl‘npmctont‘ las cuales quedaran
con esto reducidas a una sola, que es la siguiente:

}I.’; e -

) 3 ATO A8 8 31260 : 225X X Y@ Xy X =

Como una proporcién no se altera si se parten un extremo vy
un medio por un mismo nimero, partiendo los dos altimos tér-
minos por @ X Y, para la cual bastara suprimir ambos factores,
resulta por ultimo

5 39 X K70 : 18 >C 8 3 1250 ; : 2% : 3; y
18 X 8 X 1260 X 2k

J)x‘l >( k70

Para hallar el valor de este que brado, convendra aplicar la
reglas dadas sobre la simplificacion de las fracciones comunes, y
se obtendra por resultado 41417 dias, que es el tiempo que ne i.‘..“‘-
sitarian los 30 hombres para hacer los 1260 metros de obra.
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Si aplicaramos a la resolucion de este problema el método de
reduccion ¢ la unidad, practicariamos el calculo de esta manera:
1.° Si 18 hombres emplean 2k dias en una obra, un hombre

aa
24

18
solo emplearia 18 X 2% dias, v 25 hombres emplearian —;
dias.

5 830 % o a0

2.° Sitrabajando 8 diarias se tardan —;;— dias en hacer
una obra, trabajando una hma ao]amenl(- al dia, se tardaria 8 ve-
18 < 2% 'Q ol
el S

'll 111& ge lardaria 9 veces menos; esto

J»

ces mas; esto es, , ¥ si en lugar de una

'.“ \I}I-u

3.° Si para hacer £70 metros de obra se necesitan

2 f

dias, para hacer un melro solamente se necesilaria 470 veces

ey 1B 2% 8 R 1A e
menos, O sea e A s oY pATA lmu: 1260
: ; S 3 I8 2% :
metros se necesitaran 1260 veces mas; esto es, —: 7’0 - % 1260
- B [ B e
0 poriin:——uus e — dias.
&) " ~ 1

268. De cualquier modo que se resuclva la regla de tres
compuesta vemos ue como resultado del calculo se obliene un
que bradao en cuyos términos figuran €omo factores todos los ter-
minos conocidos del 1)mhivma

Ahora bien, observando & cual de los términos de dicho que-
brado corresponde cada uno de los termi: nos del problema, po-
driariros prescindir de las proporc iones y de calcular parte por
parte como se hace en el metodo de reduce i-m A la unidad, esta-
bleciendo en cambio para la prdctica una regla general que nos
ahorre tiempo y trabajo.

Al efecto, examinando el resultado

I8 38 X 1260 3¢ 2%
25 S 9 X 470
observaremos:

1. Que la homogenea de la incognita es factor del numerador
y eslo sucede constantemente, ya se halle dicho término en razin
directa 6 inversa con la v-«p{*(w de la incognita, como puede no-
tarse en los diferentes problemas de regla (IL tres simple resuel-
tos en la leccion anterior.

2. Que tomando de dos en dos los términos homogténeos, si
estan en razon inversa con la especie de la incognita, L-i término
del supuesto es factor del numerador, y el de la pregunta. del de-
nominador, como sucede en este caso con 18 hombres y 25 hom-
bres y con 8 horas y 9 horas; y si estan en razon directa, el tér-
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mino del supuesto es factor del denominador, y el de la pregun-
ta, del numerador, como sucede con 470 metros y 1260 metros.

Por consiguiente, para hallar el valor de la incognita en un
problema de regla de tres, bastara formar un quebrado, cuyos
términos contengan en el orden (“(|1I'E_“LIIJ1> como factores del nu-
merador y del denominador los términos conocidos del problema.

Hé aqui otro ejemplo:

12 maquinas de 6 caballos cada ung elevan en 8 dias 1200 Qm.
de carbin de piedra del fondo de wuna mina. Trabajando en las mis-
mas condiciones, f.rwf.l.i!re.s' mdquinas de 10 caballos se necesitarian pa-
ra elevar en 48 dias 24600 Om.?

Distribuyendo este problema en sas dos partes, supuesto y
'!‘ll'l‘{__‘”’l”il, IL'[HII'(_‘II'II)H

12 maq. 6 cab. 8 dias 1200 Qm.
@ 10 18 24600

Ll valor de la incognita equivaldra & un quebrado que tendra:
Por numerador: 12 que es la homogenea de la incognita; los
numeros 6 y 8 del aupw sto, que representan respectivamente
caballos y dias y estan en razon inversa del numero de magquinas;
y finalmente 24600 de la pregunta, por cuanto este namero re-
mus: nla Qm. que estan en razon directa del nimero de maquinas.
Por denominador: los términos 10 y 18 de la pregunta y 1200

del supuesto.
1. pues, si llamamos « 4 la incdgnita del problema, resulta

12 % 6 X 8 ¢ 24600
10 X 18 X 1200

Tachando igual nimero de ceros y suprimiendo factlores co-
munes en el numerador y denominador, obtendremos por dltimo

k X 82

B=—" = (5.

5

Problemas.—Resuélvanse los siguientes:

1." 28 varas de alfombra, euyo ancho es 5 palmos, han cosiado
320 peselas. Cudnto costarian 40 varas cuyo ancho fuere 7 pal-
mios? (640 )

2" Un capital de 12620 pesetas ha producido en 5 aios una ga-
naneia de 7240. Cuanto producirian 20000 peselas en 40 aiios al
mismo interes? (22947 )

3.° 456 metros de m"/r)mh; a cuyo ancho es 0'84 melros costaron
1080 pesetas. Cuanto costarian 70 metros de alfombra de la misma

clase cuyo ancho fuese de 15 melros?
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LECCION XXXIX.

Regla de interés.

269. Se da el nombre de interés a la ganancia que produce el
préstamo de una cantidad de dinero. Esta ganancia es proporciona-
da & la cantidad que se presta y al tiempo por que se presta, y
para determinarla se ha fijado como tipo una cierta cantidad de
tiempo y otra cantidad de dinero. La cantidad de tiempo es gene-

ralmente el ano; ¥ la de dinero cien unidades; de modo que se
cultnld el intereés 0 los réditos del dinero que se presta, convinien-
do en que se pagara al ano 3, &, 5, etc., por cada 100 unida-
des prestadas, y a esto se llama tanto por ciento. El tipo no es, sin
embargo, invariable, pues podria estipularse el interes de un tan-
to por 20, por 40, ete. , al mes, al trimestre, ete.

Aunque el tanto p. /, (1) es convencional entre el que presta
y el que recibe el dinero, pudiendo variar segin las circunstan-
cias, la costumbre tiene establecido un limite, y cuando se presta
a mucho mas interés del generalmente admitido, se incurre en lo
que se llama usura.

La regla de inferes y algunas otras de que trataremos mas ade-
lante, no son mas que aplicaciones de la regla de tres, de la cuoal
solo se diferencian en los nombres que toman, segin las cuestio-
nes |mt'lirn]:ll'['% sobre que versan.

El interés se divide en simple y compuesto. Se llama simple
caando solo el capital produce réditos 6 ganancias, y compuesto
cuando ademas del interés del capital, se obtiene el interés del
interes.

El préstamo puede hacerse por tiempo de un ano, 6 por tiem-
po diferente de un afio. En el primer caso, la regla de interés
comprvnt}c- cuatro lérminos, tres conocidos y uno desconocido,
homogéneos dos 4 dos, a saber: capital 6 cantidad que se presta;
tanto por cienlo, interés de cada 100 unidades; rédilos, ganancia
total, y ciento, cantidad invariable por la cual se regula el tanto.

Veamos ahora como se calculan los réditos, que es lo que co-
munmente ocurre averiguar en la regla de interes.

(1) En lo sucesivo escribiremos p. °/, en vez de por 100,
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Se desea saber, por eif'mpin cuanto produciran en un afo
0480 pesetas |no-lu1 s al 7 p. °/,. Planteando esta cuestion en la
IUI ma i[l"’ se JLU‘;UI“!.H 1 ('I i ;‘ l I l'l'.'”id {IL‘ tres, l:l PII]H'I{!'\II'][D(]H
de esta manera:

Si 100 pesetas producen 7

DERD S R
Siendo directamente proporcionales capital v rédito, tendremos
‘Ii\i] e
100 : 9480 : : 7 : x. De donde resulta x = —— = 663°60

pesetas,

Pero como hay casos en que no son los réditos, sino alguno
de los otros términos lo que debe calcularse, consideraremos la
regla de interés de una manera mas general. Si llamamos ¢ al
! :mldl i al interés o tanto p. °/, R a los réditos, podremos esta-
blecer, segtin acaba de verse, la siguiente proporcion:

11 R e
De esta proporeion lnml..] deducirse el valor de la incognita,

va sea ésta el capital e. va el tanto p. °/, i, ya el rédito 7.
En efecto,

x< i Neas r X ‘s:‘l{_l ‘ r X 100
{00 ¢ P

De estas tres formulas resulta que el »édito es igual al produc-
to del ¢ 'lﬂil:‘i por el interés partido por 100; '

El interés ignal al producto de los re vditos multiplicados por
100 y dividido por el capital;

Kl frr‘m.‘rﬂl igual al producto de los réditos por 100 partido por
el interes.

Ejemplos:

Qué réditos produeiran, 1940 X 6

1. ) 1940 pesetas ptulniw"; DL = 126¢10

por un ano a 6‘5 pREr I'.NI
Queé tanto p. °/, corres-
|\ ponde a un capital de 700 3¢ 100
4 f 8660 pesetasque en un, § — — \'l)‘\()— — 808 p- o
(ad 81t 0

[ aiio ha producido :(lrl‘
peset tas? .

Cuantodinero debe p:ea- _
Ty l"ll\i‘ por un afio a 62 ;f 1240 3¢ 100 3
) I ol € LR L O RO
|J.' /. para oblener ( L\
reditos 1240 pesetas?

!
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Si el tiempo fuese menos de un aio, puede calcularse primero
los réditos de un afio, y despues los correspondientes al tiempo
dado por medio de una proporcion.

Ejemplo: Habiéndose prestado 6480 pesetas a 560 p. °/, por
tiempo de un afo, el deudor devuelve el capital & los 7 meses,
Qué rédito debe pagar? ¥E

: GE80 L 560

El rédito de un ano es r —=——;;-

Para hallar el de 7 meses formaremos la proporcion

— 36288 pesetas.

12 meses : 7 meses :: 36288 : @

PR N T i A 7
K e g 211468, réditos de los 7 meses.

Hasla aqui hemos supuesto que la duracion del préstamo es
la unidad de tiempo; esto es, el afio; pero el tiempo puede ser
mas de un ano, y en este caso al capital, tanto p. °/, y réditos,
hay que agregar como nuevo dato el tiempo.

Ejemplo: Cudnto producirdn en 4 aios 10560 pesetas presiadas al
5 p. "/, anual?

Resolucion.—Si 100 unidades producen 5 de interés en un ano,
en 4 anos produciran & X 5. La cuestion podra reducirse ahora a
la siguiente regla de tres:

Si 100 producen & X 5

10560 produciran
De donde resulta la siguiente proporcion:
100 : 10560 : : & X 5 : @

Seglin esta proporcion: ciento es. al capital, como el tanio por
ciento multiplicado por el tiempo es a los réditos.
Hallando por altimo el valor de a, resulta

10560 X & X 5
T = — = 2112 pesetas,

réditos de los cuatro anos; cuyo resultado indica que el rédito es
igual al producto del capital multiplicado por el tiempo y por el interes
partido por 100. :

Generalizando ahora el calculo, v lamando para estoc al ca-
pital, 7 al tanto p. °/,, » al rédito y ¢ al tiempo, tendremos, como
acabamos de ver, la proporcién:

A00 se ol D ¢ o x
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De cuya proporcion resulta
eC BN 1

5 100
100 LS

c X t
100 00 X 7

3 )
100 X 7

P

{>C0

=

Ejemplos:

Cuanto produce en 3 anos ) J : :
1.° ) un capital de 670 pese-| r = —— = 84060 pt.

i 1
tas prestadas al 6 p. °/s?) 100

S
X
X

( Un capital I de 8500 pese-

: las i“i“"[r“lf? p‘)l i‘ anos i““\ 2 ”I”“
2.7 ha producido 2500 pe-! i= e 1438.00:°
f .s'ut"is. Qué tanto p. “/,\ 8500 X 4
producia este capital?
Por cuanto tiempo deben | _
g.¢ ) prestarse 9000 |wsm:-:sf(_q 100 < 2860 L
=t ) al 6 p. °/, para n'm.{-:ll{'rqL 9000 X 6 SsdsE s
2860 pesetas de redito?
Qué capital debe prestar-
LR e
po) se al 8 p. °/, para uhtl_‘—f‘.___ _ if"'_!( 6100 16000 ts
1 ner en 5 anos 6400 pese- | - b 8 pio:

tas de rédito?

Si alguno de los datos estuviera expresado por fracciones co-
munes 6 por nimeros complejos, a fin de evitar complicacion en
el calculo, convendra reducirlos previamente & incomplejos de-
cimales.

Problemas.—Resuélvanse los siguientes:

1."  Qué reditos producirdan en wn aio {1500 pesetas @ 9°75
p. °2 (112425)

2.9 Que m‘mmf debe imponerse a 845 p. °/, para oblener 2246
peselas de rédilos? (26578

3.9 Cudnlo pr oducen 978 0 pesetas al 6 p. °/, en 5 aiios? (1760°40)

k.o Un capilal impuesto a 9 p. °/, anual ha producido en 4 afios
12600 pesetas. A cuanlo asciende este capital? (35000)
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5.2 En cudnlos afios producira 44500 pesetas un capital de 20000
pesetas prestadas @ 650 p. °[.? ({1 ahos, 1 mes y 25 dlas)

6. Cuanto producen en & meses y 20 dias 10000 peselas ¢ 5
p. %o (360)

7.2 A qué tanto p. °/s debera imponerse un capital de 25640 pe-
setas para oblener en un ano 4035 de rédito? (15'73)

LECCION XL.

Continuacion de la regla de interés.

270. Laregla de inlerés compuesto tiene por objeto principal
averiguar cudnto suman al cabo de cierto tiempo el capital prestado y
los reditos que producen tanto este capital como los rédilos sucesivos
acumulados al mismo.

Suponiendo que la unidad de tiempo sea el aiio, el capital
aumentado con los réditos es cada aio mayor que el del afio pre-
cedente. En efecto, al terminar el primer ano, el capital para el
segundo se compone de la suma del capital primitivo mas los rédi-
tos que ha producido; al finalizar el segundo ano, el capital para
el tercero se compone del capital que habia para el segundo, mas
lo que en el mismo ha producido, y asi sucesivamente. En conse-
cuencia, al finalizar el ultimo ano, el capital, los réditos de este
capital y los reditos de los réditos constituyen una sola cantidad.
Cuando los réditos se van agregando aiio por afo al capital del
aiio anterior, se dice que estos réditos estan capilalizados.

Dedcese de lo expuesto, que por varias reglas de interés sim-
ple podremos hallar en cuanto se convierte al cabo de cierto ni-
mero de anos un capital prestado a interés compuesto.

Ejemplo.—Se pregunta d cudnlo asciende en lres anos un capilal
de 7500 peselas prestadas @ 6 p. °/, de interés compuesto.

Resolucion.—Si llamamos @ al rédito de cada afio, aplicando
el calculo del interés simple, obtendremos para el primer afio
a:z—"’?:-.‘[-'-‘-—k—- Lo ERL 450 pesetas, que con el capital 7500 su-
man 7950, capital para el segundo ano.

En el segundo afio, sera
By== 'J'f—:h-.'—"—"'— — —;';-‘fﬂ—'--:‘ii? pesetas, que con el capital 7950
del segundo afio suman 8427 pesetas.




S

En el tercer afio resulta
8497 - 6 BOB62

R O A SERT e BENRIARD - n 1
= = —ps— = 50562 pesetas, que con 8&‘27,_ c?pltal
del tercer aio, suman 893262 pesetas, suma de capital y réditos
en los tres anos.
271. Por el método de reduccion & la unidad se podia gene-
ralizar mas el calculo.
Veamos como se resuelve por dicho método el anterior proble-
ma, y después plantearemos la cuestion en términos generales.
Puesto que 100 pesetas producen 6 al afio, 1 peseta producira
B ey . . .
o7 = 0°06; siendo indudable por tanto que 1 peseta se converti-
ra al fin del primer afio en 4406, y las 7500 pesetas prestadas se
convertiran en
7500 X (1¢06), capital para el segundo afo.

En el segundo afio, 1 peseta se convertird también en 1°06, y
las 7500 X (1¢06) se convertiran en
7500 X (1906) X (1°06); 6 bien
7500 X (1°06)2, capital para el tercer afio.

Por ultimo, en el tercer afio 1 peseta se convertira, como en
los afios anteriores, en 1406, v las 7500 X (1°06)? se convertiran en
7500 X (1°06)* X (1¢06) 6
7500 x (1¢06)%, capital y réditos al finalizar los tres afios.

Efectuando las operaciones, resulta 893262, como se vé a
continuacion:

140 6
1¢0 6

10236
140 6

67446
141236

1191046
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De los caleulos que dejamos indicados, se deduce que la suma
de capital y réditos a interés compuesto, es igual al producto del
capital muhlphcmlo por la suma de la anidad y su interés elevado

a una potencia cuyo exponente sea el namero de afnos del prés-
tamo.

272. Sillamamos ¢ al capital prestado, i al interés anual de
la unnla(l a al nimero de anos y € a la suma de capital y rédi-
tos, resulhm de una manera general

— 0 s
Para hallar el valor de ¢, capital prestado, conociendo la suma

de capital v 1'L'-'dil0°. el interés de la unidad vy el tiempo, bastaria
p I

dividir pm' (1 4 )" los dos miembros de la anterior igualdad y
resultaria

C

sl PR e
li 4 9)"

Si los anos no exceden de 2 6 3, sabiendo extraer la raiz cua-
drada y la raiz cubica, unicas de que trata la Aritmética, tam-
bién se podria hallar el valor de (1 4 i) v de consiguiente, el va-
lor de i, que muillpllmdo por 100 nos daria el tanfo por ciento.

Para esto partiriamos los dos miembros de la primera igual-
dad por ¢ y resultaria

(.-.' .yl ] I o, (F
Al s L)

Extrayendo la raiz a (sea cuadrada ¢ cibica) de ambos miem-
bros, tendremos

‘\/L =1 < i. De donde
{4

56 ; .
\/ — — 1 — ¢, interés de la unidad.

Por consiguiente, el tanto por ciento sera igual & 1 X 100.
Problemas.—Resuélvanse los sizuientes:
1.*  Cuanto dinero deberd prestarse d 6 —— p. °/, para obtener
en un aio 41550 peselas de gmmnur:” (22666 )

2. Una finca que vale 65400 peselas, ‘ha dado de renta en un
ano 4350 peselas. Qué tanto p. s anual pr mhm_' (665)




Y Ve
:L" Por cudnlo tiempo deberan prestarse 18265 pesetas a 7T
e f-‘ de interés simple para oblener una ganancia igual al capital?

(14 d rmm )
Se quiere fijar el alquiler mmr:l de una casa ecuyo valor es

de ganancia para el

=

9460 dures, de modo que resulte un 6 —2-- D
duru’m de la finca. Qué alquiler deberd pagarse anualimente por ésta?
(614:90)

fi." Cuanto ;m-m!rrf'iw.-'.-: 645040 pﬁsem.s prestadas por 4 aiios y
Ires meses @ 5°5 p. °/, de inleres simple? (1505°40)

6.° A cudnto asciende un capital que impuesto ;m?‘ 4 aios al

6 p. °/, de interes ,smephr* ha producido 10000 pesetas? (33535 )

B iy qué tanlo p. habra estado impuesto un r'n';:i'!r.'f de 11500

jmwfm que en 3 anos hre producido 6800 pesetas a interés simple?
(19°44)
8.° (.'Nr.inm suma con sus réditos un capital de30900 peselas pres-

tadas por 4 anos d 750 p. °/, de interés compuesto? (51265°82)

LECCION XLI.

Regla de Descuento.

273. Enliendese por deseuento la canlidad que se rebaja del va-
lor que representa una letra, pagare w olro documento de erédito por
f'r'ah.’f'f’{.’r‘fr; anles u’r_’ ff{ <"",'fr'a{'f: ffr‘f Su :'r'nlr'fmg'ﬂf!fﬂ.

Se llama lelra de cambio un documento eserito con ciertas for-
malidades en el que una persona manda a otra domiciliada en
distinto lugar que pague la cantidad que dicho documento ex-
presa. En las letras intervienen comunmente tres personas: el -
hrador, que es el que gira la letra; el tomador 6 persona a cuyo
favor se expide, y el pur}rrm"u,u que es el que debe satisfacerla.

Las letras de cambio se giran, 6 bien a pagar a la vista, esto
es, en el acto de presentarlas; 6 a plazo, que puede ser de dias,
meses y aun anos. La fecha en que se ha de pagar la letra se lla-
ma :r‘mmm’?e{r; de la misma.

Las letras giradas a plazo, unicas de que aqui debemos tratar,
tienen dos valores: uno venidero, que es la cantidad que repre-
senta aquel documento, y que se llama valor nominal, y otro de-
nominado valor actual, que es el que tiene en un tiempo cual-
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quiera anterior al vencimiento, y menor que el nominal. La dife-
rencia entre estos dos valores es lo que constituye el descuento.

Para hallar este descuento pueden adoptarse dos métodos dis-
tintos, que daran también resultados diferentes; pero uno y otro
estin basados, como la regla de interés, en la regla de tres.

Las cuestiones relativas al descuento, cualquiera que sea el
método que se aplique, tienen dos soluciones: 1.7 hallar la can-
tidad que debe descontarse; 2.%, hallar el valor actual de la letra.
En efecto, hallado el descuento, se tendra también hallado el va-
lor actual, pues para esto bastara restar el descuento del valor
nominal. Del mismo modo, si se halla el valor actual, se obten-
dra el descuento restando dicho valor actual del valor nominal.
Para evitar complicaciones innecesarias en el caleulo, nos ocupa-
remos solo de la primera solucion; esto es, del calculo del des-
cuento.

Primer método.

274. En el método mas cominmente usado, el descuento se
hace del valor nominal de la letra.

Ejemplo: Suponiendo que se haya de descontar al 5 por 400 una
letra de 10480 peselas, pagadera dentro de un ano, cuanto importa
el descuento?

El valor nominal de la letra y el tanto p. */, de descuento se
consideran en este método como el capital y el tanto p. °/, de la
regla de interés, y en este coneepto la cuestion se resolvera de la
misma manera que si se tratara de dicha regla de interés por la
proporcion: 400 es al valor nominal de la letra como el tanlo por
100 del descuenio es al descuento total; esto es

100 : 10480 :: 5 : @. De donde

10480 % 5 52400 e ol d
e—ieEe o e = 524, importe del descuento.
100 100 S irirle
Si del valor nominal 10480 restamos el descuento 524, la di-
ferencia 9956 pesetas sera el valor actual de dicha letra, 6 sea la
cantidad que debera percibir el poseedor de la letra.
Otro ejemplo.—Una letra de 12000 pesetas, pagadera dentro de
{5 dias, se descuenta a 075 p. °[,. Cudnto importa el descuento y
cudanto su valor actual?
De la proporcion

400 : 12000 : : 0475 :
12000 X 0475

100

resulta =

= 90 pesetas.
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El valor actual sera 12000 — 90 = 11910 pesetas.

En los dos ejemplos anteriores hemos hecho el descuento solo
con relacion a la unidad de tiempo. Si éste fuera diferente de la
unidad, deberia multiplicarse el tanto p. °/c de descuento por el
tiempo, como en la regla de interées.

Ejemplo.—Cuénto importa el descuento de una letra de 7000
pesetas que vence dentro de 5 meses y se descuenta & 080 por
100 mensuoal?

Caleulo.—Si en un mes se descuentan 0°80 pesetas, en 5 meses
se descontaran 0°80 X 5.

El problema quedara ahora resuelto por la proporcion: 100
es al valor nominal de la letra, como el tanto p. °/, de descuento mul-

Il!
tiplicado por las unidades de tiempo es al descuento lotal; esto es

100 : 7000 : : 0°80 X 5 : . De donde

7000 X 080 X 5 ¥,
&®— X-IG)U Bk = 280 pesetas, descuento de la letra.

Segundo método.

En el método anterior, la cuestion del descuento se considera
como una cuestion de inlerés, figurando el valor nominal de la le-
tra como capital que el que la adquiere 6 compra anticipa al que
la posee, y ¢l descuento como un védito que debe producir dicho
capital. Esto, sin embargo, no es.exacto, como se comprendera
facilmente.

btqmm,mmm que se cede una letra de 100 peselas con descuenlo
de un 7 p. °/

Descontando esta letra por el método precedente, resultan 7
de descuento y quedan como valor actual 93 pesetas. El que toma
la letra se queda en consecuencia, con un 7 p. °/, del valor nomi-
nal de la letra, mas no con 7 p. °/, del dinero que anticipa ¢ en-
trega, como exigiria la regla de interés, sino con un 7 por 93

El cale ulo, por mas que asi se haga generalmente, es vicioso
sin ningun género de duda, y para rectilicar el error que se co-
mete y est: \blecer una verdadera regla de descuento, en lugar de
descontar del valor nominal, debera tomarse como base del des-
cuento el valor actual, 6 sea la cantidad que anticipa el que toma
la letra, como se vera por el siguiente

Ejemplo: Supongamos que se cede una letra de 107 o de 100 4
7 pesetas con descuento de 7 p. °/, En este caso, es indudable
que el que toma la letra quedandose con 7 pesetas y abonando
400 cobra un 7 por 100 del dinero que anticipa.
Considerando ahora una letra de un valor cualquiera, para
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calcular su descuento conforme al calculo que precede, estable-
ceremos la siguiente regla de tres:

Si por ciento mas el tanto por cienlo de descuento se descuenta este
tanto por ciento, por el valor nominal de la letra jeudnto deberd des-
contarse?

Si fuera, por (‘|('mp10, una letra de 54300 pesetas que se hu-
biera de descontar al 7 p- °/o, llamando « al descuento total,
tendremos

100 4 7 : 7 :: 54300 : ; por tanto
56300 X 7 :mm 00

== 355233.

100 + 7 107

La misma letra, descontada por el primer método, daria
100 : 7 : : 54300 : »

54300 % 7 380100

k) — 3804.
100 100

Descontandose en el primer método del valor nominal y en el
segundo del valor actual, y siendo aquel valor mayor que éste es
claro que por el primer método debia resultar como resulta, ma-
yor descuento que por el segundo.

La diferencia de los descuentos por ambos metodos, es igual
al interés que produciria el importe del descuento que resulta por
el segundo método si se impusiera a un interés igual al tanto
p- °/o de descuento. En el caso presente, el {lm('uullo por el se-
numlo método es 3552:33, cuya cantidad, impuesta a interés de
7p. ‘;(,. produciria 248" bh, diferencia entre los descuentos 3801
y 355233 resultantes de ambos métodos.

Si el tiempo fuera diferente de la unidad, en el segundo mé-
todo debera multiplicarse el tanto p. °/, de descuento por el tiempo
como en el primer método.

Ejemple.—Supongamos que se haya de descontar al 5 por 400
anual una letra de 9000 pesetas cuyo pago vence dentro de 3 afios.

Tendremos la proporcion

100 4+ 5 X 3:5 X 3::9000: 2. De donde

‘I{IUH
2. 3 R0, i,
100+ 5 X 3

Aunque lo expuesto basta para resolver por ambos métodos
las diferentes cuestiones que pueden ocurrir en la regla de des-
cuento, generalizaremos ahora el calculo, estableciendo ademés
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las proporciones & que puede dar lugar dicha regla, ya se em-
plee uno 0 otro método; ya sea el tiempo la unidad 6 diferente
de la unidad; ya, en fin, se pida el descuento 6 el valor actual.

Designando por n el valor nominal, poriel tanto p. 9/, de
descuento, por ¢ las unidades de tiempo, por = el descuento y por
v el valor actual, se podran establecer las siguientes proporciones:

Primer método.

100 :%::n: o 5 <22 ek Xn
100
' ' 100 — ¢ X n
100 : 400 — i : :n: v 2100 — g inh
400
$ING X
A100 s34 X t::n o = e, S 00 LA
1 X noca - .
'II (H] —1 { 1
100 : 400 — i X t::n:v 5o M00—iXt X
100
Segundo método.
100 Fi:i::n:x ,.T;___"_X__'_‘
100 4 <
100 X n
100 4-i:400::mn :v ,__. _:_f_?ﬁ_l ;
100 + i
' i i n
100 +9i X t:i X t::n:2 Fre o b
100 X @ X ¢
100 X n

100 43¢ 1:100 ::n: v = -
100 4+ i X ¢
Problemas.—Resuélvanse los siguientes:

.o Hallar el descuento de una leira de 14.200 pesetas pagadera
a los 20 dias, suponiendo que se descuenta a 060 por 100 mensual.
(8520), (8469) (1)

2. Cuanto vale actualmente una letra de 7560 pesetas pagadera

-~ . 3 f o 0 - el Ll ,
d 7 meses, descontandola d@ —— p. °/, mensual? (7427°70), (7459°80)

(1) Estos resultados corresponden al 1.° y 2,° método respectivamente.
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3." Descontar a 7 % p- °/, anual un pagare de 15.000 pesetas
que vence a los § anos. (5625), (4090°90)

k.*  Descontar a 105 p. °[, mensual una letra de 20.540 pesetas
pagadera a cien dias. (7414:90), (687°82)

LECCION XLIL

Division de un niimero en partes proporcionales 4 varios
nimeros dados.—Regla de Compaiiia.

275. Supongamos que se hayan de dividir 48 duros entre
tres personas proporcionalmente a los nameros 2, 3 y 7; esto es,
de manera que las relaciones de las tres partes con los numeros

3 y 7 sean iguales.

Como 2, 3 y 7 suman 42, si dividimos 48 en 12 partes igua-
les y damos 2 de estas partes 4 la primera, tres 4 la wﬁunria Y
7 4 la tercera, habremos obtenido las tres partes que se ]m*-.mn
gque son |t.‘hpl.£l|\aml_‘ntu

X
i
><
I
~
X
~3

0 sea 8 duros, 12 duros y 28 duros.
Si las partes hubie ran de ser proporcionales & nimeros frac-

2 b 9

cionarios, tales como —-, —— y ;- reduciéndolos a comiin deno-
minador resulta

154 165 189

Pal Lt e3 e
y en este caso, como los denominadores son iguales, las relacio-
nes de las pattm. que se buscan con los quchmrlos propuestos,
seran iguales & las relaciones de dichas partes con los numerado-
res 15k, 165 y 189, y en consecuencia venimos a parar al primer
caso. Asi, pues, si se divide 7537 en partes proporcionales 4 los
quebrados propuestos, observando que 154 4 165 4 189 — 508,
resultara
7637 'T-"_":‘}"' 7537
—— X A Bk —

508 s RA05 o5 o< B0
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De los ejemplos precedentes se deduce que para dividir un
nimero en partes proporcionales a otros nimeros dados, se parte
dicho ntimero por la suma de aquellos & que deben ser proporcio-
nales las partes, y el cociente se multiplica por.cada uno de estos
numeros,

Hé aqui otro ejemplo:

Se han de pagar 72420 pesetas en calderilla, plata, oro y bi-
lletes, de modo que en plata haya triplo numero de pesetas que
en calderilla; en oro, duplo que en plata; y en billetes, cuatro
veces mas que en oro. Cudntas pesetas se pagaran en cada espe-
cie de monedas?

Si suponemos que en calderilla deba haber 1 peseta, en plata
habra 3, en oro 6 y en billetes 24, Siendo la suma de estos nu-
meros 34, si dividimos 72420 en partes proporcionales a los ni-
meros 1, 3, 6 y 24, resultara que debe pagarse

: 72420 ;
En calderilla ——— = 2430
3k
: 72420 : P
En plata —ar 3= 6390
. 72420
En oro st X 6= 12780
] 72420 b
En billetes T X 26 = 51420

Suman las cuatro partes 72420,

cuya suma sirve de comprobacion a las operaciones practicadas.

276. Regla de compaiita.—Esta regla tiene por objeto hallar
la ganancia 6 pérdida que corresponde & cada uno de varios so-
cios, conociendo el capital de cada uno, el tiempo que lo han te-
nido impuesto y la ganancia 6 pérdida correspondiente al capital
de todos, llamado capital social.

La regla de compania no es mas que una de las muchas apli-
caciones (ue se hacen de la division de un nimero en partes pro-
porcionales & otros niimeros dados. La ganancia 6 pérdida social
es el namero que se ha de dividir en partes proporcionales a los
capitales de los socios, si estos capitales estan impuestos el mis-
mo tiempo; y en partes proporcionales a los capitales multiplica-
dos por los tiempos, si estan impuestos tiempo diferente.
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Asi, suponiendo que cuatro personas hayan impuesto por el
mismo tiempo:
La primera 8340 pesetas.
La segunda 11860
La tercera  978%
La cuarta 15625,

y que deban repartirse una ganancia de 6482 pesetas, dividiendo
esta cantidad en partes proporcionales a los cuatro nimeros que
preceden, corresponderan:

A la primera %:jr X 8340 pesetas de ganancia.
6482

A la segunda 5600 X 11860
6482 =

A la tercera - $5609 X 9784
6482 =

A la cuarta - 25600 X 15625

Sean ahora los tiempos diferentes.

Supongamos que tres personas han impuesto respectivamente
los capitales 85, 90, 120, la primera por 8 meses, la segunda por
9 y la tercera por 11, v que han ganado 60. Multiplicando cada
capital por su tiempo correspondiente, resultan 680, 810 y 1320,
que representaran los capitales respectivos de los socios, con lo
cual volvemos al primer caso; y por tanto corresponderan:

_ 60 5
A la primera 2810 X 680
60
A la segunda 3810 X 810
60 _
A la tercera - 9810 X 1320

Si se presentara el calculo bajo la forma de proporcion, ésta
seria:

PARA EL PRIMER CASO.—Suma de capilales es a la ganancia 6 per-
dida social, como el capital de cada socio es a su ganancia ¢ pérdida
respectiva. ‘

PARA EL SEGUNDO.—Suma de capitales multiplicados por los tiem-




)

i =

— 1
pos es d la ganancia 6 perdida social, como el capital mulliplicado por
el tiempo que lo tiene impuesto cada socio es ¢ su ganancia 6 pérdida
respectiva,

Asi, las proporciones de los dos problemas precedentes, seran:
Para el primero

£5609 : 6482 : : 8340 : o
5609 : 6482 - : 11860 : v
55609 : 6482 : : 978% : u
45609 : 6482 : : 15625 : z

Para el segundo
2810 : 60 : : 680 : x
2810 : 60 : : 810 : y
2810 : 60 : : 1320 : =

La division de un nGmero en partes proporcionales & varios
nimeros puede simplificarse coando estos nimeros tengan algun
factor comun, pues en este caso, dividiendo dichos nimeros por
su maximo comun divisor, se reducen & nimeros menores, entre
los cuales habra la misma relacion que entre los nimeros dados.

Asi, por ejemplo, si se hubieran de dividir 60000 pesetas en
partes proporcionales a los nimeros 6000, 4000 y 2000, partien-
do por 1000 estos tres numeros resultarian 6, & y 2, y la cuestion
quedaria reducida a dividir 60000 en partes proporcionales a los
numeros 6, &y 2.

Problemas:

. S : : F ; od
1. Dividir el niimero 860 en partes proporcionales @ ——, ——y ——
(396:90) (264°60) (198°45)

2.°  Tres ganaderos, que poseen respectivamente el primero 500
carneros, el sequndo 400 y el tercero 300, arriendan una dehesa por
6000 pesetas. Cudnto debe pagar de arrendamiento cada ganadero?
(2500, 2000 y 1500)

3.  Trabajan en una obra cuairo artesanos; el primero 25 dias, el
sequndo 15, el tercero 412 vy el cuarto 8. Suponiendo que lodos ganan
lo mismo cada dia, y que deban repartirse 6580 reales en proporeion
al tiempo que han trabajado, cudnto se dard d cada uno? (274150,
1644°90, 131592, 877°28)




LECCION XLIIL

Regla de Aligacion.

277. La regla de aligacion tiene por objeto determinar, bien
el precio 6 valor medio de la unidad de una mezcla, dados los pre-
cios de las especies que la componen; bien el niimero de unidades
que deben mezclarse de cada especie para que la unidad de mez-
cla tenga un precio dado.

Primer caso.

Supongamos que un cosechero tiene vino de dos clases, una
de 475 pt. el DL. y otra de 825 el DI., y para facilitar la venta
quiere formar una mezcla de mejor calidad que el vino inferior y
no tan buena como el superior, reuniendo al efecto 30 DI. del
de 475 con 24 DI. del de 8°25. A qué precio debera vender la
mezcla?

Tanto en el primer caso de que ahora tratamos, como en el
segundo de que trataremos despu¢s, se supone que la unidad que
se mezcla de cada precio, al mezclarse no pierde ni gana nada en
si misma de su valor primitivo.

Sentado esto, hé aqui ahora el calculo:

30 DI. a 4‘75 pt., valen. . . . 142°50
2% D). a 828 valen, . . ... 7198

Lios 64 Dl valen. s . o 0. . oo 0 380060
De consiguiente, un DI1. valdra

3450450
—=——=— (‘30 pesetas.
518

Cualquiera que sea el numero de precios que entren en la
mezcla, para hallar el precio de ésta, se multiplica el nimero de
unidades (ue se toman de cada clase por su precio respectivo, se
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suman los productos y el resultado se divide por el nimero de
unidades mezcladas.

Ejemplo.—Habiendose hecho una mezcla de 60 HI. de irtgo de 26
pesetas el Hl.; 80 de 24, 120 de 418 y 200 de 15, se pregunla cuan-
to vale 41 HI. de mezcla.

Si llamamos @ al precio del Hl., sera

hn X 26 + 80 X 24 4+ 120 x 18 -}- 200 3¢ A5 18478
] = — . —_— - -— L

60 + 80 4 120 + 200

precio del Hl. de mezcla.

Otro ejemplo.—S8e quieren fundir en una sola barra, tres ba-
rras de plata, una de 6 Kg. cuya ley es de 820 mllcmmas otra
de 2 Kg., de 840 milésimas y otra de 5 Kg. de 925 milésimas.
Se pregunta qué ley tendra la mezcla resultante.

Antes de resolver la cuestion, advertiremos que se llama ley
del oro 6 de la plala la cantidad de oro pure 6 plata pura que
se halla contenida en un peso dado de mezcla de alguno de estos
metales con algin otro metal. Asi, se dice que la ley de una ba-
rra de plata es “de 810 milésimas, por ejemplo, cuandoen 1 Kg .de
peso de dicha barra hay 810 milésimas 6 gramos de plata pmn

Entendido esto, se comprenderd ficilmente que la cuestién
propuesta debera resolverse de la misma manera que las anterio-
res, como se ve a continuacion:

Milésimas.

Kg. de ley de 820 milésimas

tendran 820 X 6.. . . . 4920 de plata
2 Kg. de 840, tendran 840 X 2. 1680
5 Kg. de 925, tendran 925 X 5. 4625
Los 13 Kg. tendran. . . . ... ... 11225
11225
1 Kg. tendra 5ET T s 863 milésimas.

Un calculo analogo a los que preceden se hace también siem-
pre que, hallando resultados diferentes en la medicién de una
cantidad, se quiere obtener un resultado, que neutralizando los
errores (ue se cometen por exceso y por defecto, pueda tomarse
por resultado verdadero.

Ejemplo.—Se ha medido por tres veces un campo. En la primera
operacion resullaron 28 dreasy 45 centiareas; en la sequnda 27 dreas
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94 centidreas, y en la lercera 28 dreas y 6 centiareas. En cudnlas
dreas debe apreciarse lu superficie de dicho campo?

Reduciendo & metros cuadrados tos resultados de las tres me-
didas practicadas, salen

Delad.’ 2815
Dela 2.° 2794
De la 3.7 2806

De las 3 saIen_SLI 5

Dividiendo este resultado por 3, que es el nimero de medidas
ejecutadas, resultan

BRTSA. i o biie

———— — 2805 metros cuadrados,

0 sean 28 areas y 5 centiareas.

Segundo case.

Hallar las unidades que deben tomarse de cada precio, cono-
ciendo el que tienen las clases que se mezclan y la unidad de la
mezcla.

Ejemplo.—Con cafe de 17 reales Kg. y de 52 reales se ha de for-
mar una mescla que valga a 22 reales. Cuantos Kgs. deberdn tomar-
se de cada clase?

Supongamos que de 17 reales se toman x Kgs. v de 32, = ki-
logramos.

En cada Kg. de 17 que se vende a 22 se ganaran 2!
reales y en @ Kgs. se ganaran (22 — 17) X «.

En cada Kg. de 32 que se vende & 22 se perderan 32 — 22,
y en 3 Kgs. se perderan (32 — 22) X s.

Como no se ha de ganar ni perder nada en la mezcla, lo que
se gane en los Kgs. que se tomen de 17 ha de ser "igual 4 lo que
se pierda en los Kgs. que se toman de 32; y por tanto

22 —17) X z—(32 — 22) X =.

Si consideramos ahora los factores del primer miembro de es-
ta igualdad como términos extremos de una proporcién, y como
medios los del segundo, tendremos:

3 — 17

iz 82 — 99 .90 47,

Esto es: nimero de Kgs. que han de tomarse de la clase in-
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ferior, es @ los que han de tomarse de la superior, como la dife-
rencia entre el precio superior y el medio, es a la diferencia en-
tre el precio inferior y el medio.

De donde se infiere que las cantidades que han tomarse de
ambas clases estan en razon inversa de las diferencias entre los
precios y el precio medio; y por tanto, de la clase inferior se to-
mara un namero de unidades igual & la diferencia que hay entre
el precio superior y el medio; y de la superior, un nimero de
unidades ignal & la diferencia que hay entre el precio inferior y
el medio; 0 sea 10 Kgs. del 17 y 5 del de 32.

En la practica se dispone el calculo de esta manera:

Precio  Precios Unidades que se han
medio. dados. de tomar de cada clase

A7 10
{32 5

Multiplicando el total de las unidades mezcladas por el pre-
cio de la mezcla, deberd resultar lo mismo que si se multiplican
las unidades que se toman de cada clase por sus precios primiti-
yOs Yy s suman los pl"Uith[l?.‘-‘.

Asi,
(10 +5) X 22 =10 X 17 + 5 X 32

Si los precios fueran mas de dos, se restan de dos en dos del
precio medio, teniendo cuidado de que aquéllos sean uno mayor
y otro menor que eéste. Suponiendo, por ejemplo, que los precios

fueran 38, 32, 25y 20, y el precio medio 30, descompondriamos
la cuestion de esta manera:

30 ) 38 10
At 8
30 H

)

y resultarian 10 de 38; 8 de 20; 5 de 32 y 2 de 25.

Si fuera impar el nimero de precios, el precio que resulte
suelto se combina con uno de los otros.

Sean, por ejemplo, los precios 42, 17, 21, 29 y 37, y el pre-
cio medio 20, En este caso se podrian formar los tres grupos si-
guientes:

o
(~

e
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) g e i
i S8
9

0 Ty
20
{ QO ity

y resultarian 1 4 17 = 18 de 12; 8 de 21; 8 de 37; 9 de 17 y 3
de 29.

Como pueden aparearse indistintamente dos precios cuales-
quiera, con la tnica condicion de que uno sea mayor y otro me-
nor que el medio, es claro que estos problemas admiten varias
soluciones, segun se agrupen de dos en dos los precios dados.

Por otra parte, duplicando, triplicando, etc., los resultados
obtenidos, los productos satisfacen también las condiciones del
problema, y en consecuencia, las soluciones de éste aumentan in-
definidamente.

Asi, en el primer ejemplo, en lugar de

Podrian tomarse

10 Kgs. de 17 reales. . . 10X 2; 10 X 3; 10 X 4, etc.
yd2ded. .. . . 32X 232X 3;32 X §, ete.

Si se quisiera un nimero determinado de unidades de mezcla,
después de resolver la cuestion de la manera que hemos visto,
podria dividirse el nimero de unidades que se deseen en partes
proporcionales al nimero de unidades que hayan resultado de
cada precio.

Ejemplo.—Supongamos que con canela de 36 reales Ky., de 40,
de 52 y 55 se hayan de formar 400 Kgs® de mezcla que valga ¢ 50
reales el Kq. Cuantos Kgs. se tomardan de cada clase?

Disponiendo el calculo como anteriormente

36, T
20052, . 1k
s0 § 0. . . -8

(95, . . 10

resultan 2 Kgs. de 36; 14 de 52; 5 de 40 y 10 de 55.
Dividiendo ahora 400 en partes proporcionales a 2,14, 5 y
10, resultaran




400 X 2

De 36 realest 25 Kgs. proximamente.
800 X 1k
De 52 —— = {80
e’ 3
K00 X 5
De 40 T el
31
400 > 10
De 55 —— =129
e D9 3‘

LECCION XLIV.

Regla conjunta.

278. La regla conjunta tiene por objeto hallar la relacion que
hay entre dos cantidades por la que entre si tienen otras interme-
dias. Si la regla conjunta se aplica a la reduccion de monedas de
un pais a las de otro diferente, se denomina regla de cambio.

La resolucion de la regla conjuuta esta fundada en el siguien-
te principio: Multiplicando varias equivalencias, en las que la es-
pecie del primer miembro de cada una sea la misma que la del
segundo miembro de la anterior, los productos son equivalentes;
y ademas el primer producto es de la primera especie, y el se-
cgundo de la ultima.

Supongamos que siendo las especies a, b, ¢, d, se dan las
equivalencias siguientes:

Ha = 3b
2h = ke
6c = T7d

Decimos que

5 X 2 X 6a=3 X & X Td; 0 bien
60a = 84d.

En efecto; si multiplicamos los miembros de la primera por el
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numero abstracto 2, y los de la segunda por el nimero abstrac-
to 3, resulta

I

10a 6b
6b — 12¢

Como aqui hay dos cantidades iguales & una tercera, y por
tanto iguales entre si, las dos primeras equivalencias quedan re-
ducidas a la siguiente:

10a = 12,
Y siendo la tercera 6c = 7d:

si multiplicamos los dos miembros de la primera de estas dos 1l-
timas equivalencias por el namero abstracto 6, y los de la segun-
da por 12, resultara

60a = 72¢
72¢ — 84d

De donde sacaremos por altimo
60a — S4d

Lo mismo sucederia si hubiera mas equivalencias.

Sabido esto, y suponiendo que se hayan de reducir monedas
de un pais a las de otro, para plantear y resolver el problema
mediante la regla conjunta, llamaremos @, por ejemplo, al name-
ro de monedas que se busca, formando con ¢l y con la cantidad &
que se compara, la primera equivalencia; se estableceran después
con las relaciones conocidas otras equivalencias, cada una de las
cuales comience por la especie con que concluye la anterior, has-
ta llegar 4 una equivalencia cuyo segundo miembro sea de la mis-
ma especie que el primero de la primera; se multiplican entre si
las equivalencias formadas, y se halla el valor de la incognita,
que sera igual al segundo miembro dividido por el producto de
los factores que la acompafan.

Ejemplo.—Sabiendo que un dollar vale 5‘3% francos, se pre-
gunta cuantos duros espanoles tienen 180 dollars.

Designando por x los duros espanoles equivalentes a 180 do-
llars, tendremos como primera equivalencia: « duros = 180 do-
llars.

Conocida ahora la relacion del dollar con una moneda france-
sa y la de una moneda francesa con la de una moneda espafola,




se podran formar todas las equivalencias que después de la pri-
mera aparecen a continuacion:

x duros = 180 dollars
1 dollar = 534 francos
5 (rancos= 19 reales
20 reales = 1 duro

Como la especie duros del segundo miembro de la ultima
equivalencia es ya igual a la del primer miembro de la primera,
tendremos suficientes equivalencias, y multiplicandolas ahora en-
tre si, resultara segin el principio general establecido

x X 1 X 5 X 20 duros =180 X 5‘3% X 19 X 1 duros,
y por consiguiente

180 534 19
2 X 4 = el = 182770 duros.
i 20

279. La reduceiéon de monedas de un pais 4 las de otro se
hace directamente por medio de una proporcion cuando se conoce
el cambio entre ambos paises; entendiéndose por cambio el ni-
mero de monedas extranjeras que se dan por una moneda nacio-
nal. Los cambios de nuestra nacion se ajustan al peso fuerte, por
el cual se dan, aunque con notables variaciones segun las circuns-
tancias, las cantidades que expresa el siguiente cuadro, en el que
solo -constan algunas de las monedas mas usuales en Europa:

==

5426 francos
Bélgica. 6 francos
Portugal. 52 reis
Inglaterra. A& peniques
Italia. . . 50 liras
Hamburgo. 42 schelines
Amsterdan. 2%0 florines
Rusia. . . 125 copeks

En Francia.

Ejemplos:
1.o  Reducir 5000 reales a francos.
Sabiendo que 20 reales valen 5°26 francos, lendremos la pro-
poreion
20 : 526 : : 5000 : x; y
5000 X 526

55— 1315 francos.
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2.2 Reducir 8540 francos d reales.
Como 526 francos valen 20 reales, formaremos la proporcién

526 ;20 ': + 8540 : x;

8540 X 20
s ik gl e B
526

LECCION XLV.

Fondos ptiblicos.

280. Los Gobiernos se ven precisados muchas veces a pedir
dinero & los particulares para atender a las necesidades publicas,
y en otras ocasiones, por falta de recursos, tienen que demorar
el pago de servicios personales prestades 4 la nacidn, contrayen-
do asi verdaderas deudas, que se designan con el nombre de deu-
da publica. Los acreedores, bajo uno 0 otro concepto, han recibi-
do por lo que se les debe, documentos de erédito que se llaman
titulos, los cuales constituyen los fondos publicos.

Estos titulos tienen dos valores: uno nominal, que es la canti-
dad que representan, y otro real, que es la cantidad efectiva por
que se compran y venden.

Si el Estado no satisface estas deudas, paga por el capital que
representan, ya un 3, & 6 5 p. °/,, y de aqui los nombres de titu-
los del 5 p. °/,, etc., segun el interés que producen.

Hay diferentes clases de deuda publica, a saber: con interes,
sin interes, flotante, consolidada 6 perpétua, del personal y del
material.

La deuda con interés produce anualmente al acreedor un tan-
to p. °/s del valor nominal; y la deuda sin inlerés da derecho so-
lamente al capital y no produce interés.

La flotante procede de anticipos hechos a plazo al Gobierno.

La consolidada 6 perpétua procede de anticipos hechos a renta
perpétua y cuya devolucion no puede exigirse, si bien el Gobier-
no tiene el derecho de devolverlos.

La del personal procede de sueldos que no se han pagado &
funcionarios pablicos, y la del material, de objetos de toda especie
suministrados al Estado y cuyo valor no se ha satisfecho.
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La compra y venta de rentas publicas se hace generalmente
en un establecimiento que se llama la Bolsa, por medio de agentes
de cambio, los cuales reciben por su comision un tanto del com-
prador y del vendedor.

El tanto & que esta el papel del Estado se fija por el valor que
tienen en metalico cada 100 unidades del valor nominal. Asi, se
dice que tal papel esta a &1 p. °/, cuando por cada 100 unidades
de su valor nominal se pagan 41. La valuacion del papel se llama
cotizacion. El papel pn{,de estar al par, sobre el par 6 bajo la par,

segtin que cada 100 unidades del valor nominal tengan de valor
real 100, mas de 100 6 menos de 100. Se dice que lldy alza 6 baja
en el papel, segin que aumente 6 disminuya su valor real.

El trafico que se hace con el papel en la Bolsa se llama juego
U operaciones de la Bolsa, y también agiotaje; y los que compran
papel & un precio para venderlo & otro mayor se Haman agiotistas.

Las operaciones de la Bolsa dan lugar a algunos calculos nu-
mericos (que se resuelven gener almente por medio de una pro-
porcion.

Hé aqui algunos ejemplos:

1.*  Se quiere emplear 15760 pesetas en papel que esta a 4025
P. °fo. Se prequnta a cudnlo asciende el valor nominal del papel que
puede adquirirse con dicha cantidad.

La cuestion que se ha de resolver se podra plantear de esta
manera:

Si con 4025 pesetas en dinero se compran 100 en papel, con
15760 cuanto papel se puede comprar? De donde resulta la pro-
porcion

£025 . 15.760 : : 100 : x; Y

15.760 X | in
e ‘i.(]';-) == 1}91'1'.)

2.*  Se vende una cantidad de papel del Estado, cuyo valor nomi-
nal asciende @ 60.000 pesetas. Suponiendo que este papel se coliza d
1942 p. */,, cuanto dinero efectivo debe percibirse por él?

En este 'caso, contrario del .lnlerlm, por cada 100 unidades
de valor nominal se reciben 19412, y se quiere saber cunto se
recibira por 60.000. La proporcion sera:

100 : 19442 : : 60.000 : =; y

60.000 X 19412
G Y R
100
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1 )4 |
3.°  Sise compran titulos del 5 p. /U @ 62 — , quéinteres anual

produce el capital empleado?
Aqui sucede que por cada 52 L unidades del dinero que se

emplea, se obtiene 3 de interés, y qe pregunta cuanto produciran
100 de valor nominal; cuestion que quedara resuelta por la pro-
porcion

525 :3 2 : 100 :
3% 100 |
B BT,

k."  Suponiendo que el papel del 3 p. °/, estuviera a 3860, cudn-
to dinero deberda emplearse en papel de esta clase para oblener un li-
tulo que produsca 3.400 peselas anuales?

Como puede observarse, para obiener una renta de 3, se ne-
cesitaran 3860 en dinero, y se pregunta cuanto dinero se necesi-
tara para obtener una renta de 3400.

Hé aqui la proporeion:

3 : 3860 : : 3400 :

38460 % 3400
7’? k36




CORRESPONDENCIA
gntre [as medidas y pesas antiguas y las del sistema metrico.

En el cuadro de equivalencias que damos & continuacion no
incluimos mas que la de la unidad principal de cada grupo, por-
que con ella sabran obtener facilmente las de los multiplos y
submultiplos los que tengan alguna practica en la Aritmética.

No incluimos tampoco la de la unidad cuadrada, ni la de la
cubica, porque ambas podran deducirse de la equivalencia lineal.

in vez de la doble equivalencia de la unidad antigua con re-
lacion 4 la moderna y la de la moderna con le]acmn a la anti-
gua, damos solo la primera, porque esto es también suficiente,
como se ha visto en el texto, para hacer todo clase de reduc-
ciones.

No hemos tomado mas que tres cifras decimales para las
equivalencias, porque en los calculos ordinarios, las aproxima-
ciones rara vez exceden de las milésimas.

Las equivalencias de medidas usadas en algunas p[mmt‘las
con nombres diferentes de los que tienen en ,mtllin. estan al
final del cuadro.

Las equivalencias senaladas con comillas, debe entenderse
que son iguales a las tm‘t‘u.ﬁpumi'ientes de Castilla.

Equivalencia de la

| nidad de capa- It dad de capa-| Unidad do capa-
c i - ad para dri-| cidad para Unidad de
i ! dos, aeceite, [ede.
FaNEGA ARROBA Lamia
en IITJI - = an R L
Litros. Litros. Litros. Kilogr.

Castilla. . .| 0836 | 644396 | 16133 | 55501 | 12563 | 04460
Alava. . . .| » | 2508 | 16365 | 5362 » )

Albacete. . .| » | 70°056 | 12:730 | 5665 » | 0458
Almeria. . .|| 0‘836 » 1636 55062 » »
Avila.. . . .f » | 39303 [ 1592 | 654 » »
Badajoz. . .| » | » [46%42 | 5584 |12442 )
Burgos.. . .l » | » (AR | BAH » )
Caceres.. . .|| ) » | 1384 » » [ »

Cidiz.. . . .| » y | ABe8hE | BEBEE | 1282 |
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Equivalencia de la
Unidad de eaps-|Enidad de eapa-| Unidad de copa-
1 cidad para Ml-|eidad para ari- eidad para Unidnd de
{Unidad linenl | Unidad agraria. quiidos. dus., ucaite. peso.
CANTANA
Yana FaNEaA 0 ARROBA Faxmoa Aznopa Linna
en en en _n o o
Me'ros. Areas. Lifros. Litros. Litros. Kilogr.

Canarias. . || 04842 | 52482 | 10016 | 62¢66

] )]
Castellon.. .|| 0°906 | 831 | 11¢270 1244 | 0:358
Ciudad-Real.| 0839 » |16 558 | 4244 »
Cordoba. . .| » | 61212 | 4631 | 55¢2 16¢31 »
Corufia.. . .|| 0843 15458 1243 | 0575
Cuenca.. [ % » 1576 | 542 15476 »
Granada. . .|| ) 1642 | 5447 16442 »
Guadalajara.]| » 34054 | 16°42 | 548 12¢7 »
Guiptzcoa. .|| 0°837 | 34327 | 2046 | 553 1578 | 04492
Huelva.. . .| » | 36893 | 1578 | 55062 | 1578
Huesca.. . .[[ 0772 | 7451 | 998 | 2246 0351
Jaén. . . . | 04839 | 62¢627 | 160k | 5A‘Tk »
Lebn. o ol v 0394 | 1584 »
Logrofio. . .|| 0¢837 | 19019 | 160k | 5594 | 16°0& | »
Madrid.. . .|| 0843 | 34821 | 163 | 553% | 16‘3 »
Malaga.. . .|| » |[6037 |[46‘66 | 5394 | 4166 »
Murcia.. . .|| » [ 67°078 | 156 394 | 156 )
Orense.. . .J| » | [ 15406 0874
Oviedo.. . .| » | 42577 [ A841 | 7400k | 36'84 »
Palencia. . .|| » 53831 | 1576 » 1224 »
Pamplona. .| 04785 | 14477 0372
Salamaneca. .|| . » ° » 1598 | 5458 | 41598 »
Santander. . b » 15¢8 BA‘8h. | 158 )
Segovia.. . .|| 0°837 | 39¢303 | 16 546 16 »
Sevilla.. . .| » | 5947 | 1566 | 54T | 1566 »
Soria.. ... .l » [22¢359 | 458 | 55444 |58 | »
Teruel. . . .|| 04772 | 14479 | 1443k | 4277 | 2192 | 0¢367
Toledo. . . .| 0‘837 | 697 | 4624 (425 | »
Valencia. . .|| 0906 | 831 | 10¢77 | 11493 | 04355
Valladolid. .|| » | 46582 | 1564 | 1565 | »
Vizcaya. . . » ‘ 13448 {0488
Zamora,. . .| » 33539 | 41596 1596 | »
| 1393 | 04350

Zaragoza.. .|| 04772 | 9¢91

Alicante. Vara 0912 mt.; la libra 0533 ker.; el cantaro 11455
litros; la varchilla de grano 20°775 litros; el jornal de tierra
80k Areas.

Baleares. Cana 1564 metros; libra 0°407 kgr.; cuartera de 4ri-
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dos 70/34; mesura para aceite 16°58 litros; cuarlerada superfi-
cial 714031 areas.

Barcelona. Cana 1555 mt.; mwada superficial £8'965 areas; (i-

bra 0400 kgr.; cuarton de aceite &°15 litros; media cuartera de
aridos 34759 litros.

Castellon. La varchilla 1660 litros.

Corufia. Ferrado superficial 6°395 areas; ferrado de grano 16415
litros.

Gerona. Cana 1¢559 mt.; mallal de vino 1548 litros; cuarton para
dridos 1808 litros; vesana de tierra 21'87% areas.

Leon. La emina para aridos 1841 litros.

Lugo. Vara 0‘855 mt.; libra 0573 kgr.; ferrado para aridos 1313
litros; ferrado superficial '367 areas.

Lérida. Media cana 0°778 mt.; libra 0°401 kgr.; cantaro 1138 li-
tros; tres cuartones para daridos 18‘3% litros; jornal superficial
434580 areas.

Orense. Ferrado para grano 1388 litros; ferrado superficial 6288
areas.

Pamplona. El robo para arides 2843 litros; robada superficial
8¢984 areas.

Pontevedra. Medio canado para liquidos 1635 litros; ferrado para
granos 1558 litros; ferrado de tierra 6'288 areas.

Tarragona. Media cana 0780 mt.; armina para vino 3466 litros;
sinquena para aceite 2065 litros; media cuariera para dridos
3540 litros; cana superficial de rey 6084 areas.

Vizcaya. Pernada superficial 3‘80% areas.

Zaragoza. Cuartal superficial 2383 areas.
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Sistema antigno de pesas y medidas de Valencia,

Medidas lineales.

La Cuerdatiene. . . . . . 20 brazas
Biagaiy: & L e el Y9 palmos
Wardse ' oo mb . o lnne o1k paliios
POt L s o S S d gdos
Hefats o pent Ayt Ao lineas

Medidas superficiales.

La Jovada 6 chovada. . . . 6 cahizadas
Cahizada, . . . . . . 6 hanegadas
Hanegada. . . . . . . 20 brazas cuadradas
Braza cuadrada. . . . . 81 palmos cuadrados

Medidas cibicas.

Vara cabiea. . ' . % 64 palmos cubicos
Palmo ctubico.. . . . . 41728 dedos cubicos
Dedo ctibico. . . . . . 1728 lineas cubicas

Medidas ponderales.

Oundah crsosais !l it Rl ok arrobas
Avrobdos . - . onl . 86 libras
TR iy e e g A G Sl IR IR T 2
gl s e Sy A A6 adarmes
ddarme." . . 0ol .. 36 granos

Medidas de capacidad para aridos.

Az e ansees Sl S 12 vhvehilaE
Varehlla, .0 oo na i &k almudes
AT A0S 0 SR aee SR e k cuarterones

Medidas de capacidad para liquidos.

(ER T vy (e O A 4, e 8 medias
Moy m b Tt S e 2 michetas
T L ey ATy = 2 cuartillos




Correspondencia entre las antiguas pesas y medidas valencianas
y las métricas.

B L e e e e T ) & 0¢906 metros
Vara cuadrada. . . . . 082 met. cuad.
Vara cabicy. bt niarat, 0¢733 met. cub.
BT TN PRl ST 8 O s 2¢014% hectolitros
Farehilla. s o Sl e e SRS tros
ATl s A T Il SR vl e 419 litros
Canlaro,, WioS e s S 07 i%lioes

M CReln o 2 o o e e 0¢67 litros
Arroba de aceite. . . . . A1'93 litros

Libra de aecesbe.; . .0 2t 0¢39 litros

Arrobas.it ot Wm0 e A 2478 Inlosramos
Libra de 46 onzas. . . . 0473 kilogramos

Medidas, pesas y mongdas extranjeras.

Medidas y pesas inglesas.

7 LY T AT S oM e A Do L g 0¢305 metros
Vo i e A A R o 2 0914 metros
Mila martna. < . . . 1852 metros
Lequa marina. . . . . . 8556 metros
77 A R e R F Rl S 1949 metros
Braga Marnt s te e v A 624 metros

: V. 1 oA AP S v Bl = = E0‘46T areas

! Gallow. 7o\ S e o e k543 litros
Guartera. -l e i n s 2¢90 hectolitros

Libratrot “is a0 s i 8134 20 o rAmos.
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Medidas y pesas prusianas.

PradeliRAsne or s o Lo W 0‘3154 metros

T S SR sy 1 =y e o 4 e 1:883 metros
N e I L e it e d D metros
e e TS e 14448 litros
ol A e AT Sy SR S gramos
Qiinial. = s 5T i e 676 kilogramos

Medidas y pesas auslriacas.

i AR g ) SRR PR o 0¢‘316 metros
ATt A e R T e B Sl 1 0‘8906 metros
ML R oo i s e s TOSH metros
Paerlel il A s 14415 litros

DI e Sl oraan o ek 000 oramos

Medidas y pesas portuguesas.

Pie. = B e R SR 0¢328 metros
(LT [ TS i S e A 5408 litros
R e e e S I s e, 1674 litros
T A R SRR NSO 131, gramos

Monedas extranjeras. L
a||n'r‘|{1ij;tll;m‘.n
en pesetas.

Franco, de Francia, Suiza y Bélgica.. . 096
Libra esterlina de Inglaterra. . . . . 242k

Florin de Austria. P x JiTe eI 2¢38
B(:Hru de los L*-.H(i()b-l mdcm o) S RUGTR TR L 17 ¢
Rigs de Dinpamarea. . . « . « » . 272
ThederideProsia. .0 v te lahe W e m 3856
SHolonde RAstas: a7 s i T 3¢90
Piastra de Tuu|uia. R s e o SR 0¢85
Peso de Méjico.. . S ey 1 D
Pieza de 500 reis de Pmturra] e Ok




Platino. .
Oro forjado..
Mercurio.
Plomo.

Plata.

Cobre Iun(lulu

Acero.
Hierro.
Estaiio.

Hierro fundido.

Cristal.
Pizarra. .
Marmol. .
Arena.
Vidrio.
Marfl.

22¢069 || Madera de granado.
| Carbon de piedra..

1 9¢362
134598 |
11¢352
N1044Tk
8¢788
7816
74I88
74291
74207
\2(89-;)

2¢853 ||

24837
2753 |
24603
14017

Tabla de pesos especificos.

Encina.
Agua del mar. .

Arrua destilada a 4°. .
J\um destilada 4 0°,

Cera

| Hielo.

a\celtr’ de olivas.
BOJ

Haya.

L\’aranjo. :

| Olmo.

| Pino. .

| Alamo bl:lllco

| Corcho.

1¢354
1¢300
14170
1¢026
14000
0999
0¢968
04930
0015
04912
0¢852
0¢705
04671
04657
0¢528
0240
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Esta obra, dedicada particularmente & los aspirantes al
Magisterio y adoptada de texto en varias Escuelas Normales
de Maestros y Maestras, cuesta 350 pesetas, en toda Espaia,
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La Aurora del Pensamiento, libro primero, lectura
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da-de texto, v de la que van tiradas 16 ediciones, consta de
un volumen, de excelente impresion, de letra grande y tipos
variados, escrita bajo un plan nuevo. Acompanan al texto mas
de quinientas preguntas sobre el contenido de la obra. Cuesta

& peseta el ejemplar encuadernado, y a 10 peselas docena.

El libro segundo, cuya primera edicion acaba de publi-
tarse, csta eserito bajo el mismo !|:;|r| v cuesta lo mismo que el

Brimero.
1

Nociones practicas de Geometria, Dibujo Lineal
y Agrimensura, para los aspirantes al Magisterio. Aprobada
de texto. Acompana & la obra una coleccion de laminas encua-
dernadas aparte, con 280 dibujos graficos y a pulso. Texto v
laminas % pesetas encoadernados en rastica.

Nociones de Geometria y Dibuio aplicado a las
labores, para las aspirantes al Magisterio. 3 pesetas ejemplar.

Nociones de Algebra, para los aspirantes al Magisterio.
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