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Un ntGmero encerrado en un paréntesis asi (36) in-
dica que se debe acudir al parrafo senalado con dicho
ntmero. Asi cuando en la pagina 9 linea 3.* yemos esta
expresion , © pues la unidad tomada del 4, y que vale
mil (8), &c.” el (8) dice que se acuda al pirrafo 8 que
esta en la pigina 2, y alli se verd por qu¢ razon la
unidad tomada del 4 vale mil.
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TRATADO DE AGRIMENSURA.
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PRIMERA PARTE
CAP I U0
Primeras operacfanes de los numeros.

Cauridad es todo aquello que se puede aumen=
tar y disminuir. Asi una vara, una arroba , un nume-
ro, &c., son cantidades.

2. Las cantidades de una misma especie como rea-
les y reales, hombres y hombres se llaman homegencas,
y las de distinta especie como hombres y dias, reales y
varas se nombran eterogeneas.

3. Unidad es una cantidad de que nos valemos pa-
ra medir otra de su misma especie mayor 0 menor que
ella: para averiguar cudnto tiene de largo una picza de
pafo, se toma una medida de longitud como una vara ¢
un pie, se ve cuantas veces estd coutenida en la pieza
de pafio, y despues se dice que tiene tantas varas O pies,
por egemplo, veinte. La vara o pie es en este caso la uni-
aad, y el veinte se llama el niimero : luego éstees el que
expresa las veces que una cantidad contiene a4 otra de
su misma especie tomada por unidad. Digo de su mis=
ma especie, porque seria un absurdo querer medir lo
largo de la pieza con un real 0 una pesa de dos libras,
y no con la vara o pie.

4. El numero se divide en entero , quebrado y mix=
to 6 fraccionario.. Numeto entero es el que consta de
unidades cabales, como quince varas, ‘cien libras. Que=
brado ¢s el que no llega @ valer unidad entera, como

. media arroba, una quinta parte de real. Mixto 6 fraccios
nario es el que consta de entero y quebrado, como seis
fanegas y media, catorce afios y un tercio,

o
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¢. La Aritmética es la cicncia que ensefia las pro-
piedades y operaciones de los nunicros.

6. Numeracion es el arte de sedalar los nameros por
medio de las diez cifras 0 guarismos siguientes :

Ry | 9By - 4D 5, 0,
los que se nombran wno, dos, tres, cuatro, cinco , seis,
i By O, C.
sicte , ocho , nueve , Cero.

7, Cada una de estas cifras (excepto el cero o que
no tiene en si valor alguno ) varia de nombre y de valor
segun la disposicion y lugar que se la dia, de modo
que ordenadas consecutivamente en diversos lugares, con-
tados de derecha 4 izquierda, vale cada una diez veces
mas por cada lugar que abanza hicia la izquierda.

8. Asi toda cifra escrita en primer lugar a la dere-
cha del que escribe O lee, vale solo las unidades que re=-
presenta , si es 1 una, si 2 dos, si 3 tres, &c.; pero pues-
ta cn un lugar mas hdcia la izquierda , es decir en 2.°
lugar vale tantas decenas O tantas veces diez como uni-
dades tiene ; esto es, valdra una decena , 0 dicz si es 1,
dos decenas O veinte si 2, tres decenas O treinta si 3,
y sucesivamente valdra, cuarenta, cincuenta, sesenta, &c ,
segun sea 4, §, 0. Una cifra escrita en 3.° lugar va-
le tantas centenas , 6 diez decenas , O cientos como unida-
des tiene: si es 1 valdra ciento, si 2 doscientos, si 3
trescientos , &e. Puesta en 4.° lugar vale tantas diez cen~
tenas, O tantos millares, 6 miles como unidades represen-
ta. En 5.° otros tantos diez millares , 6 decenas de millar.
En 6.° otras tantas centenas de millar. En 7.2 otros tan-
tos millones , &c. Luego segun esta colocacion cada uni-
dad de una cifra cualquiera vale diez unidades de la que
la sigue hacia la derecha. ; Ok

9. Enterados de esto sabremos escribir un namero
cualquiera , por egemplo , treinta y cuatro. Este numero-
vemos que. consta de treinta que son tres decenas , y de
cuatro unidades, luego colocando estas en ¢l primer lu-
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o
gar hicia la derecha, y las tres decenas en el 2.° hd-
cia la izquierda , tendremos el numero 34 que es el pe-
dido. Cuatrocicntos veinte y seis se escribird asi 420 , po-
niendo las 6 unidades 4 la derecha, las dos decenas en 2.°
lugar hacia la izquierda, y las 4 centenas en 3-° Del
mismo modo cinco mil setecientos noventa y dos se expre=
sard asi §792. Quinientos noventa y siete mi{‘ doscicntos
treinta y cinco de este modo §97235; ocho millones scis=
cientos setenta y cuatro mil trescientos sesenta y dos de

este otro 8674302.
1o. Pero como no todos los numeros constan exac-

tamente de unidades , decenas , centenas , &e, sino que
tambien hay algunos a quienes faltan algunas de estas
partes, se ha escogido la cifra o cero para ocupar los lu-
gares que quedan vacios por falta de alguna de las partes
dichas. Asi para escribir ¢l numero cuarenta, observare-
mos que no hay en ¢l mas que cuatro decenas, y que
faltan las unidades , y siendo indispensable que las 4 de-
cenas ocupen el 2.° lugar , es necesario ponerle a la de-
recha una cifra, que no teniendo, por si valor alguno,
haga que el 4 ocupe el 2.° lugar, Esta cifra es el cero;
luego cuarenta se expresard asi 40. Trescientos de este
modo 300, poniendo dos ceros: uno que ocupe el lugar
de las unidades , y el otro el de las decenas que faltan.
Seiscientos cincuenta mil y cuatro se anota 650004 ; un
millon asi 1000000 ; veinte y ocho millones quinientos
¥ cincuenta de este modo 280005 §o0.

rr. De lo dicho hasta aqui se deduce : 1.° que cada
una de las cifras (6), menos el cero, tiene dos valores,
uno propio, y el otro relative. Bl valor propio es el que
tiene una cifra por sk sola, y el relativo ¢} que tiene
con respecto al lugar que ocupa. Asi en 4000 el valor,
propio de 4 es cuatro, y el relativo cuatro mil. 2.° Que
para hacer un numero 10, 100, 1000 , &c. veces ma-
yor se le anadird uno,,, dosy tres, &c. geros 4 sude=
recha ; pues asi corren sus ;ci:fras uno , .dosy tres s &e.

a3



;tgaret; 4 1a izquieeda: y al contrario para hacer ua ni-
mero 10, 100, 1000 , &c. veces menor se le quitaran
a su derccha uno, dos, tres, &c ceros. 3.2 Qu: diez
unidades componen una decena, diez decenas , una cen-
tena, diez centenas un millar, &c. de modo que diez uni-
dades inferiores , de cualquier grado que sean, compo-
nea una unidad superior. 4.2 Y al contrarior una dece-
na vale diez unidades , una centena diez decenas, un
millar diez ¢entenas, y en general cada unidad superior
vale diez de las inmnediatas inferiores,

12. Sabido el“modo de escribir cualquier numero,
pasemos a manifestar el modo de leer una cantidad com-
puesta de tuchas cifras , para lo. ¢ual se dividira, yen~
do de derecha i izquierda , en trozos de tres cifras ca-
da uno, excepto el Gltimo de la izquierda, que puede
quedar con dos:, o-unasola. Despues se subdividira , yen-
do del imismo- modo , en porciones de seis cifras, po-
nizndo entre o 1.* y 2.* un ‘v que se leerd millon , en-
tre la 2. v 3.0 un 2 quese leerd billon., 0 millon de mi-
llon, entre la 3.*y 4™ un'3 que se nombrara trillon,
a millon ‘de millon de¢ millon. Cada porcion de seis ci-
fras quedard dividida cn dos con una coma.que se dird
mil. Asi para leer este numero 15638479241 dividido
de tres en tres serd o 5,@39,479,151 , Y vuelto 4 divi-

Bkt e o
cilr de seis cgr_se:s 35.1 55 §38,479,z;1,se ]eerf} qumce
mil ( porque hay coma sola ) seiscientos treinta y ocho
mallones ( por que hay L encima ) quatrocientos. setentg y
nuem il dum{.nm.i fzncueum Y uno.

Df:] mlsrqo mo&i} 135 3,264376!0053 &1'.';d1d0 es
3’;316 :.].H”élﬂ 003 estorcs: treinta y cinco billones, tres-

cientos' veinte Y seis ‘mil 5 immm och-*ﬁm J Jrete i~
llones - seiscientos diez mil P tres. | . S

3. Namero: abstracto-es' aquel que no determma e5—
pecie’comot 3y 74 100 5 Yy concreto el que Ia*deteﬂmna
como 6 - hombees 4 20 di&ﬂ* 160 rales0 r esy T KOTY
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14. Las operaciones fundamentales de la Aritmética
son. cuatro , Adicion ¢ suma, Substraccion o resta Mul=

tiplicacion y Division.

De la Adicion o suma.

1. Sumar es determinar el mimero qué resulta de
la reunion de otros muchos. ExiOS se llaman sumandos,,
y el resultado suma.

16 Para indicar que se-han de-sumar dos 6 mas can-
tidades , por egemple 7y §, se escriben ast s 7 =~ in-
tmpﬁnimdﬂ el signo -+ que se lee mas , y asi dicha ex-
presion se leerd 7 mas 5. Para espresar la suma se se=
fpalard de ‘este' modo-9~- § =12, poniendo 4 continua-
cion ¢l signo'= igualy y luego la suma. Leyendo aho~
ra toda la expresion dice que z.mas g es igual & 12.

17. Los sumandos deben ser homogéneos (2') es de-
civ de una misma especie. Se han de escribir para su-
marlos unos sobre otros, de modo que las unidades cai-
gan sobre las unidades, las decenas sobre las decenas,
las centenas 'sobre las centenas , &c. Despues se empe-
zard la operacion sumando primero todas las unidades,
despues todas las decenas , luego todas las centenas, &ec..
Cuando la suma de alguna de estas partes es mayor de
9 , es decir, si se necesitan dos cifras para expresarla,
se escribird la cifra de la derecha bajo de las cantida-
des sumadas,.y la cifra de la izquierda se sumard con
la: coluna inmediata.

‘o se ham de sumar 6648, 8065, 163 y s52. Escri-
tos estos mlmeros como se ve, y tirada una linea por
debajo , se’diri': 8 y 5 son 13, y:3 6648 ¢
son 16, v 2 son 18: escrito el 8 deba- 8064
Jjo de la coluna sumada, se sumari 1063{
el 1 _con la coluna siguiente , dicien- 52
do:*2 y 4son §, Y6 sonir; y 14913 Srn
6 son 17,y 5, son 22 , suma.de las
decenas; escribase el 2 de la derecha deba_]o > y el de

Sumandos.




6

la izquierda sumese con las centenas asi: 2 y 6 son
8,yoes8, y 1 son 9, que es la suma de las cen-
tenas, y como no consta de mas que de una cifra, no hay
que anadir nada 4 la coluna de los millares , la que se
sumarda diciendo asi: 6 y 8 son 14, y escrito el 4 se
pondra a continuaciod el 1, por no haber otra coluna
quien agregarle, y tendremos que la suma de los nume=
ros 6648 , 8065, 163,y 52 es 14928,

19. No hay duda-que de este modo se halla la verda-
dera suma, pues ¢sta proviene de sumar las unidades, dece-
nas, centenas, &c, es decir, todas las partes del namero
propuesto. |

20. Se anade 4 la coluna siguiente el t del 18 suma
de las unidades (18), porque constando ésta de 8 unida-
des y una decena , debe suinarse ésta con las.decenas. La
suma de ¢stas es 22, es decir, 2 decenas y 2 centenas,
que se sumardan con las centenas; pues deben-sumarse uni-
dades .con unidades , decenas con decenas., &c.

21. Cuando haya que sumar mu- = 2568
chos numeros, escritos estos como se 34106
ha dicho (17) y se ve al margen, se 8574
dividiran en porciones , y sumando §217
cada una de por si, la suma de es- ’3”5‘ 1‘9';7_;
tas sumas parciales sera la suma total. 4316

2721
68
E gemplos. =3 |
2744 11830
32106 |
7756000 256434 02154
482000 -365.17 817
327500  1.1.252:38. s 312
F200, =G TTH32 S I cpiaal
75 - _.'.'llil,*.i : 0204

85.77“??; 2536166 < Suma total 40899



De la substraccion o resta.

a3. Restar es hallar la diferencia que hay entre dos
nimeros 5 de los cuales el mayor se llama minuendo , el
menor substraendo, v el resultado resta, exceso, o di-

ferencia.
23. Para indicar que se han de restar-uno de otro

dos nameros, por egemplo 8 de 12, s¢ escriben  asi
12 — 8 interponiendo el signo—menos, y asi dicha ex-
presion se leera 12 menos 8 , y serd 12 -84, 32
menos § igual 4 43112 es el minuendo 4 8 el substraen-
do, y 4 la resta, o diferencia,

24. El minuendo y substraendo deben ser homoge-
neos ; y para restar se coloca:el minuendo sobre ¢l subs-
traendo, de modo que las unidades correspondan a las
unidades , las decenas a las decenas, &c. y la operacion
se empieza restando las unidades del substraendo de las
del minuendo , las decenas de las decenas, &c. escribien-
do las restas debajo de una linea..

25. Cuando al efectuar la operacion se halla algu--
na cifra del minuendo menor que la correspondiente
en el substraendo, se acude 4 la cifra.que sigue 4 la
izquierda en el primero, se toma una unidad de.ella,
que afiadida a la cifra de quien no se puede restar , com-
pondrd una cantidad de que se podra ya rebajar la cor-
respondiente cifra del substracndo: porque como la uni-
dad tomada es de una cifra que ocupa un lugar mas
hicia la izquierda que aquella @ quien se le adade , val-
drd 1o (11, 4.°), 4 que reunidas las unidades de la cifra
auxiliada , compondrd ‘una cantidad suficiente para po-
der restar. | |

26. Se han de restar de 837924, 342613. Escri-
tas estas cantidades como se ve, y tirada un linea por
debajo, se dira. Si de g unidades se restan 3 queda-
ran 2 unidades, que se escribirdn en su lugar debajo de
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la linea. Si de 2 decenas se qui-

ta 1 quedard 1 décena, que se pou- 837925 minuendo,
dra 4 la resta, De g centenas re- 342613 substraendo,
bajando 6 quedan 3, que se escri= 4o c212 resta.

birdan debajo. Pasando 4 los mi-

llares restando de 7 2 restan . Continuando vemos
que de 3 no se pueden restar 4 por ser 3 menor que 4,
y asi es necesario faverecer al 3 com una unidad del 8
que sigue , que vale ro en el lugar del 3 (11 4.2); 10
y 3 son 13, de que quitando 4 quedan 9, que se colocan
en la resta, De 7 (pues al § se le quitd una unidad
para el 3) rebajando 3 restan 4, ¥ esti concluida la
operacion, y la resta es 495312.

27. Seguramente que por este método se hallard la
verdadera resta, pucs en ella se halla la diferencia de
las unidades , deccnas , centenas &c., es decir, de to-
das las partes de los nameros propuestos.

28, Se va 4 restar dc 6954006, 3003567 escritos
como se ve, diremos: de 6 no se pueden restar 7 ; al
6 no se le puede auxiliar con la unidad de la cifra inme-
diata por ser o: la que sigue tambien lo es. En este caso
y sus semejantes se tomara 1 de la
primera cifra significativa que se 6954006
halle 4 la izquierda, que aqui es 3003567
el 4. Este 1 v?,ldra 10 en. el 2.° 3050430
cero de la izquierda: de estas 10
se tomard 1 para el cero siguiente de la derecha el que
quedard convertido en 10, y el anterior en 9. Favo-
reciendo ahora al 6 con 1 de las diez, que vale el cero
inmediatoe, quedard este valiende 9, y el 6 16: y des=
pues se dird: de 16 4 7 la resta es 9, que se escribe
debajo, de 9 4 6 restan 3, de 9 4 § la diferencia
es 4. De 3 (porque al 4.se le quitd 1) 4 3 resta o:
de § restando o quedan 5, de 9 4 o la diferencia es
9, y en fin de 6 restando 3 quedan 3. Con que la

resta €s 3950439
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20. La descomposicion efectuada en el minvendo no
altera el valor de éste, pues la unidad tomada del 4,
y que vale 1000 8  es=00 + O — 10, que son los
valores anadidos 4 los ceros y al 0,

Egemplos.
$0468357 75040000 475000038 100000
1234 325 2197840 474523052 99998
47127032 73742154 470386 2

De la Multiplicacion.

30. Multiplicar es tomar un mimero tantas veces co=
mo unidades tiene otro. El numero que se multiplica se
llama multiplicando , el otro multiplicador , y el resulta<
do producto. El multiplicando y multiplicador se llaman
factores d¢l producto ; y pueden ser eterogéneos (2 ),
por egemplo , el uno varas, y el otro reales ; pero para
efectuar la operacion, prescindiremos de que determinan
especie , y los miraremos como abstractos ( 13 ) : pues
seria de otro modo un absurdo el tomar las varas el
numero de veces que expresan los reales.

31. La multiplicacion se indica con el signo x mul-
tiplicado por. Asi la expresion 7 x 5 dice que el 7 se mul-
tiplique por el 5, y el resultado 7 x § = 35 se leera 7
multiplicado por 5 es igual a 35.

32. Para la multiplicacion de dos numeros meno-
res que 10 basta saber de memoria la siguiente :
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TABLA EE MULTIPLICAR,

2 Veces 2 son 4|3 veces 10 son 30

¢ DUTTTTITPRN SRR /] F B 4eoiees 16

o JETITT I S | I S §esesee 20

IR § seoree TO4ueeseesss  Buoonn 24

2 6 . 3 [ T Tesssns 28

Bisscerien T oveers D4 &ecsesssos  Basoses 32

2iisssrase O eevens 1'6[4eevieecs  Quounsd 36

2essev00ss O ssvses D101 G eucesses 10:eeees 40f

- T 10 . 20]§esessnees Byssres 2%

3 3 oo QfGeeriecnee  Quennas 30

Jesorssses 4 seeens 128 o+ Tinaons 35

Foessnces B . EE 18 sivugen Oisives 40

- B S " ¢ 183 Gusreon 49 _
3 7 i ] B 215 ¢ TOrerues 5C| ICisseseas10O0ss 10QO
- AW B wierie 24| 00sdrsiens ! 1Bedsh o0 3600 106 6 TOO0:. 10000
Beseessrse’s @ eideny 27|6""‘"" T worse 42| 10....10000. 100000

Por ella hallaremos que 4 x 3= 12, 7 x 8 = ¢6,
8 x Q=292 &e.

- 33. Todo numero multiplicado por 1 se queda el
mismo , asi 8 x 1 — 8.

34. Toda cantidad multiplicada por o da o al pro-
ducto, asi 9 x0, 6 0x 9 =o.

35. 'Duplicar, triplicar, cuadruplicar , &c, un nime-
ro es multiplicarle por 2, 3, 4, &e.
- 36. " Cuando de los dos ntimeros que queremos mul-
tiplicar el uno contiene muchas cifras, y el otro una
sola , se multiplicara ésta por todas las del multiplican-
do, yeéndo de derecha 4 izquierda, cuidando de afa-
dir al producto inmediato las unidades superiores que
haya compuesto el anterior.

Asi para multiplicar §692 por 6, escritos estos na-
meros como se ve, se dird: 6 multiplicado por 2 da
12 , escritas las dos unidades se retiene la decena pa-
ra el producto siguiente: 6 veces g son §4, y 1 del



Il
producto anterior son 55 decenas : escribase el § de la
derecha, y dcjense las § centenas: 6 veces 6 son 30,
V § %on 4.1 ,escribase el 1, y retén-
ganse los 4 millares: § veces 6 dan 5692
30,y 4 del producto anterior son 34, 6J_
coloquese el 4 al producto, y d con- 34152 producto,
tinuacion el 3, por no haber otro pro-
ducto 4 quien agregarle. Esta concluida la operacion , y
resultael producto g41752. |

37.  Quando el multiplicando y multiplicador tienen
muchas cifras, se multiplica cada cifra del multiplica=
dor por todo el multiplicando, yendo siempre de de-
recha 4 izquierda como en el caso anterior: luego se
suman los productos que resultan, y la suma es ¢l pro-
ducto total. a

Para multiplicar 348065 por 547, colocados estos
pumeros como se ha dicho, se empezari multiplicando
las 7 unidades del 5§47 por todo el 348065, de este
modo : §x 7 = 35, escrito el § se retendrd el 3, 7 x
6 =142y 3 45, pongase el 5 al producto: 7 x06 — @
y 4 del producto anterior son 4, que se¢ escribiran al
producto; 7x8 —g6; 7 x4 —28 y

5 s0n 33;7x3—2I y 3 s0n 24, con 348005
que el primer producto es 243645 5. ST
En seguida se multiplicard la 2.* ci- 2436455
fra 4 del 547 por el mismo 348063, 1392260

yel producto 1392260 se escribira de- 1740324
bajo del anterior perdiendo un lugar 190 ;m

hacia la derecha, porque como ¢l 4
del 547 es decenas, el producto debe ser decenas pues
decenas multiplicadas por las § unidades del 3480065 pro-=
ducen decenas, y como despues se han de sumar estos
productos , es necesario colocarlos unidades bajo unida-
des, decenas bajo decenas, &c. Multipliquese por dl-
timo la cifra 5 del multiplicador por el multiplicando,
y como ¢l 5 son centenas el producto 1740325 serd cen-
b 2
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tenas , y por consiguiente se le pondrd dos lugares mas
4 la izquierda que el 1.° Estando ya ordenados estos pro-
ductos segun se dijo (17), se sumarin, y la suna
190391555 es el producto total.

38. No hay duda que de este modo se hallara el ver-
dadero producto, pues éste proviene de tomar todo el
multiplicando las veces que expresan las unidades , de-
cenas 5 centenas , &c del multiplicador.

39. Si uno de los factores , O los dos tienen ceros a
la derecha , se multiplican solo las cifras significativas,
y al producto se ‘le anaden tantos ceros como tenian &
su derecha los dos factores. Asi para multiplicar 34000
por 230, se multiplicara solo el 34 por

23, al producto 782 se le anadiran cua- 34000
tro ceros, tres por el multiplicando y uno 232
por el multiplicador, y el 7820000 es el 102
producto total. Esto se funda en que pres- 68
cindiendo de los ceros de los factores, el 7820000

34000 se hace mil veces menor (11 2.°)
y el 230 diez veces menor, y como mil multiplicado por
diez da diez mil , el producto 782 es diez mil veces
menor de lo que debe; luego haciéndole diez mil veces ma-
yor, esto es , afadi¢éndole cuatro ceros (11 2.°), resul-
tara cl pmdut.tu exacto 7820000.

40. . Del mismo modo para multlphcar un namero por
10, 100, 1000, &c. bastard afiadirle 4 la derecha 1, 2, 3,
&c ceros (11, 2.°) asi 82 x 10 = 820, §274 x 1000 =

§274000.
41. Cuando en medio del multiplica=

dor hay ceros , como en el egemplo del 36981
margen , se multiplicard el 36981 prime- yOO 4
ro por el 4, y en seguida por el 5, advir- 147924

tiendo que como éste expresa millares, se 184905
. L A ; n ‘ 3 - — —
esFr:b:ra este 2. producto debajo de }as 185052924
millaresdel anterior, ydespues se sumaran,
42. Para multiplicar entre si tres , 0 mas cantidades,
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se multiplican primero dos de ellas, y el Iproducto se
multiplica por la tercera. Este 2. producto se multipli=
caria por la cuarta cantidad si la hubiese, &c.

43. 1.° La multiplicacion es un sumar abreviado,
pes el producto 20 que resulta de multiplicar 5 por
4 , se halla tambien sumando el § quatro veces, 0 ¢l 4
cinco veces, con efecto 4 +4+4+ 4+ 4=20=§ 4§+
s—+s. Ast cuando haya que sumar una cantidad consigo
misma varias veces, se hara multiplicandola por el nu-
mero de veces que s¢ ha de sumiar, y el producto es la
suna que se pide. .

2.° No variando el multiplicando, cuanto mayor &
menor sea el multiplicador , tanto mayor 0 menor serd
el producto. |

3.° El producto es siempre de la especie del mul-
tiplicando : de modo que si éste es reales, el producto
sera reales; lo cual se deducird facilmente del sentido
de la cuestion que se proponga,

Egemplos.
465389 235497 47§%900
568 70040 s6c00
X 3713“; __-—1177035 ; ;gsllﬂ
2792334 1647849 23760
2.’»2"5“;?45_____ 3*90160350 266112000000

204340952
De la Division.

44. Dividir , es ver las veces que um nimero contics
ne d otro, Ll namero que se divide se llama dividendo,
aquel por quien se divide se llama divisor , y el resul-
tado cuociente. El dividendo y divisor pueden ser etero-

géneos , por egemplo, el uno reales y el otro hombres;
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mas para efectuar la division debemos prescindi de su
especie , considerandolos como abstractos , pues seria un
abaurdo querer hallar las veces que los reales contenian

4 los hombres.

45. Por lo que hace 4 la esPeme de que deba resul-
tar el cuociente, el sentido de la cuestion debera de-
terminarla, pues unas veces es de la especie del divi-
dendo , otras de la del divisor, y en algunos casos de
la de mnguno.

46." La division dé dos nameros, por egemplo, 8 y 2,
se expresa asl 8 : 2, interponiendo el signo: divido por,
asi dicha expresion se leera 8 dividido por 2, y el re-
sultado 8 : 2 =4, 8 dividido por 2 :'gw:i d 4, expre=
sion que tambien suele escribirse asl 3 =4, y se lee del
misimo modo.
¢"47. El principio fundamental de la division es que:
el cuociente multiplicado por el divisor ha de producir el
dividendo. Asi en 8: 2 = 4, el cuociente 4 multiplica=
do por el divisor 2 produce el dividendo 8: 4x 2 = 8.

48. Luego para dividir un numero de una cifra por
otro tambien de una sola cifra como 9 : 3, se acudira a
la tabla (32, ), y se vera qué numero es aquel que mul-
tiplicado por el divisor 3, produce 6 se acerca mas a
producir el dividendo 9, y dicho numero es el cuocien-
te. En este caso es 3 porque 3 x3 =09. Si fuese 8 : 3
el cuociente seria 2; pues 51 sedad 3 serd 3 x 3 =9.can-
tidad mayor que 8. AT

49- Toda cantidad dmdlda por si.misma da al cuo-
ciente 1,as18:8=1,7:7 =1.

so, El o dividido por cualquier cantidad da o al
cuociente ; asi 0 : 4 = o.

- exy ¢Tomar la mitad , tercera, cuarta, &ec. partes de
un niumero y esdividirle por24y3, ¢, &c.

62, -Si el'namero que se ha de dividir tiene muchas
mfras y el ‘divisor una sola, se escribird ¢ste d la. dere-
cha de aquel', y sedividira cadacifra del dividendo, yen-



13
do de izquierda 4 derecha, por la del divisor. El cuo-
ciente se multiplicara por. e€ste, y ¢l producto se res-.
tard de la cifra del dividendo que se dividio. Al la=
do.de la resta se bajard la cifra siguiente del dividens.
do, yendo siempre hicia la derecha, y el numero que
componga la resta con la cifra bajada se dividira por el
divisor , poniendo cero al cuociente siempre que dicho
numero sea menor que el divisor , y bajando inmediatas
mente la cifra siguiente del dividendo .

Se va 4 dividir 74002 por 4. Escritos estos nameros
como'se ve , se empieza dividiendo el 7 por el 4: 7 di-
vidido por 4 da 1 al cuociente ; pues si se da 4 2 serd
2 x 4 = 8 mayor que 7. Escrito 1 al cuociente debajo del-
divisor , y multiplicado ¢éste por el 1 serd 4 x 1 = 4, que
se escribe debajo del'p :restando de 7 el 4 restan 3 que
se ponen debajo. Al lado del 3 sevbaja . |
la £guiente ciféra 4 del dh’iden%io ' Y 'L] 74002]4
34 ce divide por el 4; el cuociente es 4 185004
8, que se coloca 4 la derecha del x. 7~

Multiplicando el 8 por el divisor 4 , el g:
producto 32 se coloca debajo del 34,
020

y restandole de c¢ste restan 2, 4 cuyo
lado se baja la cifra siguiente o del di- _2©

videndo , y resulta 20, que dividido por . oo2 .

el 4 da al cuociente §, que se escribe

4 continuacion del 8. Multiplicando el cuociente § por el
divisor 4 produce 20 yque escrito debajo del 20 dividi-
do, y restado de él queda o de resta, & cuyo lado se
baja la cifra o del dividendo: o dividido por 4 da cero
al cuociente ( 50 ), el que escrito no se multiplicard por.
el divisor ; pues o multiplicado por cualquier numero
da o (3.,. ). Bajando al lado de los oo el 2 del di-
videndo se dice : 2 dividido por 4 da al cuociente tam-
bien o ; pues siendo el dividendo 2 menor que el divi-
sor 4, no puede éste estar contenido ninguna vez en
aquel , y como no hay mas cifras que bajar en el divis
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dendo, se ha concluido la operacion, hallando que el cuo-
ciente es 18500 y sobran 2, que se escribiran al la-
do del cuociente con una raya por debajo, bajo de la
cual se escribira el divisor asl 2 , que equivale a 2 : 4 co-
mo dejamos dicho ( 46. ).

§3. No hay duda que de este modo se halla el ver-
dadero cuociente; pues este proviene de ver las veces que
las decenas de millar , millares , centenas, &c. del divi-
dendo contienen al divisor, y ast el cuociente 18 500%
equivale 4 10000 + 8000 - 500 + %

s4. Si la 1.* cifra del dividen- 1573;56’7
do fuese menor que la del divisor,
se tomaran las dos primeras cifras de
aquel , y se dividira como en el caso ©'7
anterior , y se ve en el egemplo al 14
margen , en el que no conteniendo 038
el 1 al 7 ninguna vez, se ha toma- 35
do tambien el 5, dividiendo el 1y 55

14 225508

por el 7, y continuando despues del ©35
modo dicho. 35
s5. Sieldivisorcontiene tambien 0050
muchas cifras, se tomarin en el di- 50
videndo tantas cifras como tenga el 00

divisor , y una mas si es necesario:

despues se dividira la 1.* cifra del dividendo, 6 las dos
primeras si no basta una, por la 1.% del divisor como si
estuviesen solas. El cuociente se escribira en su lugar, y
~ luego se multiplicara por todo el divisor , ordenando los
productos debajo de las cifras tomadas del dividendo ; se
restard , y al lado de la resta se bajara la cifra siguiente
del dividendo, y el numero que resulte se dividira del
mismo modo , continuando asi hasta concluir.

Se ha de dividir 8046 por 36. Colocados como se ve
empezaremos la operacion tomando dos cifras 86 del di-
videndo por tener otras dos el divisor. Dividiendo el 8
por el 3 resultan 2, que se escriben al cuociente , ¥
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multiplicindolos per el 36 da el 3646|326
producto: 72, que restado del 86 72 240&
quedan 14, a cuyo ladosebajael 4 4.,
del dividendo, y resulta el nume- .,
ro 144. Dividiendolas dos primeras
cifras de ¢éste, es decir el 14, pues.t
solo no basta , por el 3 da el cuo-
ciente 4, que multiplicado por 36 produce 144, y resta-
do.del 144 resta o4 cuyo lado se baja la cifra sigaien-
te 6; como 6 no contiene al 36 ninguna vez s¢ pone O
al cuociente, y resulta el total 240, y sobran 6 que se
escribiran .6 como en el egemplo anterior.

§6. Sea ahora dividir 276657 por-842. Se-empezarad
la operacion tomando.en el dividendo cuatro cifras (pues
tres no bastan , es decir , el 2966 , y por haber tomado
una cifra mas que en el divisor, se dividirdan las dos
primeras 27 por el 8, y el cuocien- 176657|8,4.1
te 3 se pondrd en su lugary.se mul- 24526
tiplicara por ¢l 842, y el producto ';1"'_1';;
2426 se restara del 2766. Al lado 1684
de‘la.resta 240 se bajara la cifra.si-
guiente §, y compondrd 2405, y ©72'7
como en esta cantidad hay una cifra. _ 6730
mas que en el divisor, se dividirdn 0431
las dos primeras 24 por el 8, el cuo-
ciente es exactamente 3; pero como. las cifras siguien-
tes 05 no conticnen al 42. del divisor ninguna vez , se
pondri al cuociente solo 2 para que las que sobren del
24 compensen al og lo que le falta para contener al 4.2
dos veces, Escrito 2 al cuociente y multiplicado por el
divisor da al producto 1684 5 que restado del 2405 res-
tan 721, acuyo lado se baja ta siguiente cifra. Dividien-
do el 72 del 7217 por 8, el cuocicnte exacto cs ¢ ; pero
se le dard @ 8 por la razon que antes. Maltipl'cando el
8 porel 842, y restado el producto 6736 del 7217 la
resta es 481 : luego el cuociente total es 328381,

¢

Q000
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s7. La mucha prictica ensenara 4 hallar desde lue-
go el cuociente exacto ;:pues.no hay regla:fija para de-
terminarle ,-solo las siguientessson .auxiliares: :1", Siem-
pre que la primera 0 dos primeras cifras del ddividen-
do contengan.exactamente 4 la:primera del divisor., vy
éste conste.de cifras de muchas unidades convendrd.dar
al cuociente alguna unidad menes, como hemos-hecho
en el caso.anterior. 2.* Ningun.cuociente parcial puede
ser mayor .de'q , ‘pues siendo ‘necesarias dos .cifras para
expresarle , debe.resultar.de dos ‘divisiones :parciales, y
nunca de una sola : asi cuando:en unadivision resulte un
cuociente parcial mayor de 9, es senalsde que la opera-
cion .va errada , y que la cifra anterior del cuociente es
muy . pequefa. 3.* Cuando .multiplicado el cuociente por
el divisor , . resuita un producto que no se puede restar
de las cifras tomadas.en el dividendo por ser mayor que
el numero que componen -ellas., es-senal -de que el cuo-
clente que se acaba de determinar es grande, y que se
le debe rebajar una , 6 mas unidades. 4.* Si despues de
restado-el producto del divisor por el cuociente de las ci-
fras tomadas. en el dividendo, resulta una resta igual o
mayor que.el divisor ,-es indicio de que el cuocicnte es
pequéiio., y que se le debenanadir.una ¢ mas-unidades,

- §8.  Siguiendo.estas reglas ha- , i

llaremos que ‘15852794 : 1725= 15852794({1725
9190 y sobran 44. | C11§525 _W

59. Si el dividendo_y divisor -

! ,. 1003277
tienen .ceros 4 su.derecha , sc abre- 1724
via la operacion quitando igual nu- ——;———;—-— -
mero de . ceros de uno .y-deaﬁtra-,,'y RIITY

oy . 1552
. despues - se divide .del modo dicho.  ___ I8¢
Asi 24000:.600 =240: 6= 403 ha-  +000044
#q . . B g -4
“biendo quitado dos cerosidel divi- - |
1 " : - . - ; | "
-sor, y otros dos ‘del dividendo.y:lo:que no altera el cuo-
- ciente porque:2 40 unidades han de contener d 6 unidades
€] mismo namero de veces que-240 centenas 4 O.centenas.
' | v
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60. Cuando el divisor es 10, 100, 1000, &c. se
abrevia tambien la operacion , separando con una coma
d la derecha del dividendo, tantas cifras como ceros tie~
ne el divisor::lo que-queda a:la izquierda de la coma
es el cuociente,, y lo: que queda 4 la derecha.lo que
sobra. Ast.875732: 10000 =87, §732 = 875132 . Igual -
mente:3508::10=356, 8 = 3564

61.. Tambien se abrevia la division restando mental-
mente de las correspondientes cifras del dividendo los
productos del cuociente por cada cifra del divisor. Sea
la division del egemplo (58.) 15852794.: 1725. Se to-
man cinco cifras , esto es, 14852, y dividiendo  resulta
el cuociente ¢ ,. que: se multiplica por el divisor asi:

x § =45 que restado.del 52 res-

t?an 2;' ; ::ru;et!slé ponen-debajo del 2y, 1 58527941 1725
y se llevan g del 52.(*%). 9 x2=: 003277 S 86
18 ,.quue-sellevanson 23,&25 15520 I
van 2, quese colocan debajo del s, 000044
y de:2g van: 2;9x7 =63 y 2.
son 65" 4 68 van 3, que se escriben bajo del 8,y se
llevan 6: 9 x 1 =9 y 6 son 15 que restado del 5.de ar-
riba resta 0. Bajando el 7 al lado de la resta 327 se
divide , y el cuociente 1 se-multiplica por el divisor y di=
ciendo: 1:x § =:§ que-restado.de 7 quedan 2 que se escri-
ben debajo.. 1 x 2 =2 que restado del 7. restan § ;-1 x7=
7 que rebajado.de 12 sobran g, y se lleva r. de 12;
I xIZILyrson2que restado del 3 resta 1. Se baja la
cifra 9, y dividiendo 15529 por 1725 el cuociente 9 se
multiplica. asi: 9 x § =45 que restados de 49 restan 4:
9x2 =18,y 4 del 49 son 22 que restados,de 22 resta
O,y sellevan 2: 9x7=63y 2 son 65 465 de arriba
resta o, yvan6;9x1 =9y 6son ry que restados del

(*) En estas operaciones en vez de tomar del ¢ una para auxiliar
al 2, no se le quita nada, sino que se le afiade una mas al producto
siguiente; pues no debiendo de llevar mas que 4 del 44, se llevan
5 del 52, valor que hemos dado al 2 del dividendo.

C2
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15 sobra o. Bajando el 4 se halla que 44 no contiene al
1725 , por lo que se pone o al cuociente, y resulta el to-
tal 919044 que es lo mismo que s¢ hallo antes.

62. De lo dicho hasta aqui se deduce. 1.° Que si di-
vidimos.dos nameros , por egemple 24 por 6, el cuocien~
te 4 es el mismo que hallariamos restando el 6 del 24
cuantas veces se pudiese y contando el numero de res-
tas, ast 24 — 6= 18 (1.2 resta), 18 — 6= 12 (2.” resta),
12 — 6=06 (3. resta), 6 — 6 = o(4."resta) El nume-
ro de restas es 4,V 4 es el euociente : luego la division
és una substraccion abreviada. 2.° Que el dividendo con-
tiene -al divisor tantas veces como el cuociente a la uni-
dad : pues cada unidad del cuociente denota que el di-
visor esti contenido en el dividendo una vez, 3° Que
cuanto mayor sea el divisor , respecto de un mismo di-
videndo , tanto .menor serd el cuociente , y cuanto me=
nor sea el divisor , no variando el dividendo , tanto ma=-
yor serd el cuociente.

‘Egempios,
5683457‘3418 i '71311l4ﬂ¢\f§369¢
3428 16573261 '°53691 86403282
22554 033874
20568 . | .oqg?ﬂo
01983} -
k{340 _31547,89‘10*3 ¥
Bt i 325475
23996

03201
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Pruebas de ‘la Adicion , Substraccion , ‘Multiplicacion y
Division.

.63. Probar una operacion es hacer ofra por la ctial
vengamos en conocimiento de que la primera esta bien
hecha : y aunque no porque una prueba nos resulte bien,
podremos asegurar definitivamente que la operacion pro-
bada lo esta tambien ; pues un-error cometido en la prue-
ba, puede cubrir otro cometido en ‘la operacion ; Sin
embargo, como cada una de estas se prucba por su contra-
ria, no es facil cometer un mismo error en dos ope-
raciones opuestas. La Adicien se prueba por la Substrac-
gion, ésta por Ja Adicion, la Multiplicacion per la Divi-
sion , y ¢sta por la Multiplicacion.

64. 1.° Para probar la adicion (#8) se sumara al
reves , yendo de izquierda i derecha , y la suma de cada
coluna se restara dela que se saco-anteriormgnte del mo-
do que sigue: 6 y 8 son 14 4 15 suma que se hallo an-
tes y resta 1.que se escribe debajo del
s,y de 15 se lleva v querestado del 6648
1 del 15 resta o que se.escribe bajo - 8065
dél 1; 6 y 5 son 1 que restados -del 563
13 que se hallo antes, restan 2, yde 13 52
se lleva 1 4 1 que hay debajo del 1§

rest ‘ribe debajo d 3328
2 & O que se escribe debajo de este 13 45,0 Prueba.
Y 4son10,y 6son1b,ygson2ar o0

d22:va 1 que se pone debajo, y de 22
se llevan 2 que restados del 2 que hay bajo del 3 resta o:
8 ygson13y3 sontby2son 18,a 18 que hay ar-
riba resta o, yde 18 va 1 4 la.1 que se puso bajo del
2 resta o.'Luego la operacion estd bien practicada , pugs
en.todas las sumas salio la resta o.

2.° Fandase esta prueba-en que si@ un numero se le
quitan todas las partes de.que se compone la resta debe
Ser -Cero.
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64. 1.° Se va 4 aprobar la subs-

traccion del ntmero (26), para lo. 837925
cual se sumari el substraendo con. 342013
la resta (17.), y si la.suma. es. 495312
igual al: minuendo la. operacion es-
td bien hecha, como se.ve practica=-
do al margen..

2.°  Fuandase esto en que:si 4 un numero cualquiera se -
{e quita una:cantidad , y al:residuo.se le anade la misma .
cantidad , resultard el namero primitivo..

66. 1.° Para comprobar la mul-
tiplicacion del ndmero ( 36. ) divi- 5092
diremos el producto por uno de los. 6
factores (52 ), y siempre que al 34152|6 Prueba..
cuociente resulte el otro factor , sin: 041 6 :
que quede resta alguna,,la operacion. g5 399
estd bien;. o12

2,° Debe suceder asi; pucs siuna- Q0
cantidad se hace cierto nimero de
veces mayor , y el resultado.se. le hace el mismo:nume~
ro de veces menor resultardila cantidad. primera. .

67.. 1.%La prueba:de la division: 866! 26
del nuamero. ( 55. ). se: hard: multi- t ]...._3_..___
plicando el. cuociente: por el. divisor,, 72: 240
y siempre que-al producto. (despues ;:4'___ 36
de anadirle’ lo- que sobré de la di~ ——="1440
vision) resulte-el dividendo , la ope-- i R 720
racion esta bien:. 0006........ .6

2. Fundase csto en el principio,
fundamental.de la division (47.). Prueba 86 46,

8379235 Prueba.

Usos de las: cuatrooperaciones: explicadas. .

68. No se'puede dar:un paso-en:los usos de las cua=
tro operaciones sin saber de memoria la siguiente tabla
de las monedas , pesos y medidas mas usuales en Castilla.



23
TABLA.

( Un quintal tiene 4 arrobas; 1 arroba
| 2 libras; 1 libra 16 onzas; 1 onza.16
_ | adarmes,
Luego 1 quintal tendra 4 ars., 0 100
Peaos. { libs. 0 1600.0nzs. 25600 adarines,
Una.ar..tendra 2§ 1ibs., 0 400 onzs.,
,‘ 0 6400 adars. o
Una libsrendra 16 onzs, 0 256 adars.

-

minuto ¢o segundos.

Luego el .afio_tiene 12 meses O 36;
dias, 6 8760 horas,0525600 mi nuto:, 0
315306000 segundos.

El dia 24 1101‘:15, 0 1440 minutos ;.0
86400 segundos.

La hora .60 minutos, 6 360 segundos.

El doblon de a4 ocho tiene 4 doblones
de oro, el doblon de oro 4 dures, ¢l duro
20 l‘ﬁ..dlE‘S el real 34 maravedis.

.| . Luego el doblon de oro tiene 4 duros,
Ay 0 8o reales, 0 2720 maravedis.
Monedas { ‘El duro .2 medjos.duros, 0 § pesetas
currientes. sencillas, 0 4 colunarias, 0 680 maravedis.
La peseta sencilla 4 reales 5@ 136 na-
ravedis, y Ja colunaria 5 ruales, 0 1L70.1ma-
ravedis.

. J . El peso sencillo vale: 1 5 reales, ¢ §10
* Munedas

El afo tiene 12 meses, el mes 30 dias,
Seld'.t 24 horas, la_hora 6o minutos, el
T1empu. l

,—--

maravedls. *
Lucgn el doblon. 5Lm.1110 vale 4 pesos
sencillos, 6 60 reales, 0 2040 11“1r;n*cdis.

“imaginarias. ‘Eliducado vale 11 reales, 0 374 ma-
ravcdis.
~ El maravedt no existe en circulacion.



La vara-tiene 3 pies, el pie 12 pu'ga-
[das,la pulgada 12 lineas, lalinea 1 2 puntos.
- Luego la vara tiene 3 pies, 0 36 pul-
| gadas, 0 432 lineas, 6' 5184 puntos.

El pie 6 tercia 12 pulgadas, 0 144 li-

2.7 neas , 0 1718 puntos.
Medidas ‘% La pulgada 12 lineas, 0 144 puatos.
de vareo. ‘ Lavaratiene tambien 4 palmos 0 cuar-

tas, la cuarta 12 dedos, el dedo 4 granos.
Luego la vara tiene 4 palmos, 6 48
dedos , 6 192 granos.
- La cuarta 0 palmo t2 dedos, 0 48
L granos (*).
Un caiz tiene 1 2 fanegas, la fanega 12
62 f celemines , el celemin 4 cuartillos..
De aridos. 1 Luego la fanega tiene r2 celemines, &
48 cuartillos , 6 96 medios cuartillos.
El moyo tiene 12 cantaras o arrobas,
7.° la arroba 8 azumbres, la azumbre 4 cuar-
De fluidos. | tillos, el cuartillo. 2 medios cuartillos , el
_ medio cuartillo 2 copas.
8.° La arroba de aceite tiene 4 cuartillas,
De aceite. \la cuartilla 2 5 panillas, la panilla 4 onzas.

Cuestiones que se resuelven por la Adicion.

69. 1* Un sugeto ha dado 4 otro 7540 reales—+=
36084369150, jcuinto ha dado en todo ¢ Suman-
do se halla que dio 11673 (¥¥). -

2.2 Un General de egército ha recibido e varias ve-
ces 3690 hombres, 5432, 6200, 375, j cuanta gente
reunié ¢ Sumando resultan 1§697 hombres.

(¥) De las medidas que se usan en Jos terrenos se hablara masg

adelante,
(**). Se ham omitido las operaciones para que el lector pueda

egercitarse.
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Cuestiones que se resuelven por la Substraccion.

70. 1.* Un Mercader tenia 96500 reales, ha gastado
25748 , ;cuanto le queda? Restando se hallan 70743
reales.

2.2 Uno debe 36549 reales, ha pagado ya 23143,
; cudnto debe aun? Debe 13404 reales.

3.2 Un sugeto tiene 12754 reales, ;cuanto le falta
para tener 20000 ¢ Le faltan 7246 reales.

Cuestiones que se resuelven por la Multiplicacion,

71 - 1.2 Cuadruplicar el namero 358¢9. Multiplicando
por 4 resulta el cuadruplo 143 56. -

' 2. 3645 arrobas de vino 4 4% reales la arroba,
; cudnto importan ¢ Importan 154960 reales.

3. 89060 varas: jcuantos pies tienen? Multiplicando
por 3 pies que tiene la vara resultan 26880 pies.

4. Hallar el numero de onzas que tienen 852 arro-
bas. Multipliquense las 8 52 arrobas por 400 , numero de
onzas que tiene una arroba y ¥ resultaran 34080;) Qnzas.

s* 35 libras de azafran @ razon de 60 reales la onza
; cudnto importan? Reduzcanse las 3¢ libras 4 onzas mul-
tiplicando por 16, y el producto 560 onzas multiplicado
por los 6o reales produce 33600 reales,

6. Reducir 8¢ cuartos 4 maravedis, multiplicando
por }maravedis que tiene I cuarto, resultan 3580 ma-
ravedis.

Cuestiones que resuclven por la Division
72 1. Tomar la quinta parte del nimero 8275,
Dividiéndole por § resulta la quinta parte 165 .
2. Tomar las tres quintas partes del mismo 8275,
lo que se hard hallando la quinta parte y multiplicin-
d
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dola por 3, Y s€ tendra 4.965 que son [as tres quintaa
partes pedidas.

3.2 Repartir 54740 pesos entre 316 hombres & par-
tes ‘iguales.. Dividiendo se halla que a cada uno le to-
can 173 45- pesos | |

4* Hallar los reales que componen 59780 marave-
dis. Dividiendo por 34 se tendran 1758 reales y 8 ma-
ravedis.

s.* Reducir 850 cuartos d reales. Se reducirdin 4 ma-
ravedis (71 6.*) y los 3400 maravedis que resultan
divididos por 34 darin 100 reales, valor de los 850
cuartos.: ‘

6.2 Hallar las arrobas que componen §7399 onzas.
Dividiéndolas por 16 onzas que tiene una libra, se ha-
llara que las 57399 onzas componen 3587 libras , que
divididas por 24 libras que tiene una arroba, ddan al
cuociente 143 arrobas, ysobran 12 libras y 7 onzas, Tam-
bien se pudiera hallar dividiendo ¢l §7399 por 400 on-
zas que tiene 1 arroba.

72 65 varas de tela han costado 73494 reales, ;i
como costd la vara? Dividiendo el 73495 por 765 , el

cuociente 96 o5 reales es el valor de la vara.



27

CAPITULO IL
De los quebrados en general.

73. Quebrado es aquel nimero de que n0s valemo;
para expresar partes de una umidad. Asi si suponemos

un real dividido en 34 partes iguales, cualquier ni-
mero de ellas que tomemos , no siendo todas las 34,
serd un quebrado del real. |

74. Para indicar esto se necesitan dos nimeros , uno
que sefiale las partes en que esta dividida la unidad 2
quien se refiere el quebrado, y otro que exprese cuin-
tas de dichas partes se han tomado, El primero se lla-
ma denominador , v el segundo numerador. Asi para se-
falar que de las 34 partes iguales, en que hemos su-
puesto dividido el real, se han tomado 8, son necesa-
rios dos numeros 34 y 8 , de los cuales 8 es el nume-
rador, y 34 €l denominador. Estos dos numeros se llaman
términos del quebrado.

75.  Para espresar un quebrado , se escribird el nu-
merador , y debajo el denominador , separados uno de
otro con una linea de este modo #. Este es un que-
brado, cuyo numerador es 3, su denominador 4, y que
nos dice que de 4 partes que tenia la unidad 4 quien se
refiere , se han tomado 3.

76. Para leer un quebrado se enunciara primero
el numerador , y despues el denominador. Ast % se lee
un medio, % dos tercios ¥ un cuarto , ® tres quintos , g cin-
CO $extos y y cuatro SEptimos, - siete octavos ,§ cuatro 1o-
venos 1 nuzve décimos ; pero si el denominador pasa de
10, se le dard la terminacion de avos. &5 se leerd tres
once avos 422 cincuenta sesenta avos , &c.

77. De lo dicho hasta aqui se redyce. 1.° Que un
quebrado puede considerarse como cuociente de una di-
vision indicada ; pues no pudiendo dividirse, por egem-
plo, 2 por 3, la expresion § con que se indica esta di-

d 2
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vision , nos da 2 entender que 4 cada untdad def 3, le
corresponden los ¥ de la unidad del 2. 2.° Que 4 medida
que aumenta O disminuye el numerador, no variandg
el denominador, crece 6 mengua el quebrado. Asi 2 52
veces menor que -, Y 6 veces menor que iz, yal contrario,
cuanto mas aumenta el denomiuadﬂr s 11O alterando el
numerador , tanto menos vale el quebrado,ges 4 ve-
ces mayor que .5 , y 8 veces mayor que 5. 3.°Que de dos
qugbr{-{d(}‘i que tienen un mismo numerador - el mayor
es el que tiene menor denominador: asi de 5494,
el £ es el mayor: pues si consideramos tres unidades
iguales, divididas la una en g partes, la otra en 8 y ¥
la otra en 9 , mayores serdn las partes de la que esté di-
vidida en menor namero de ellas, y como de todas
tres se toman 4 partes, la mayor cantidad serq 4 par-
tes de las mayores , €s decir el ? Y de dos ’ O mas
quebrados que tienen un mismo denominador , el ma-
yor es el que tiene mayor numerador. Asi de §, I,2Z,el
mayor es 7 ; pues si tenemos tres unidades iguales , divi-
didas cada una en ocho partes iguales , la mayor can-
tidad serd la que tome mayor numero de estas partes,
es decir el 2. 4.° Que para duplicar , triplicar , cuadru-
plicar , &c. un quebrado ( 35.), se multiplicard su nu-
merador por 2 5 3, 4, &c. y para tomar su mitad, ter-
cio, cuarto , &c. ( §1 ), se multiplicara su denominador
por 2 , 3 , 4, &c. Asl el quebrado 4 triplicado 6 hecho 3

12 .
veces mayor , es 43 = y el quebrado 2 hecho cin-

. 3
¢0 veces menor , 0 tomada su quinta parte es pc .
78. Los quebrados se dividen en propios é impropios.
Propios son todos aquellos cuyo numerador es menor que
¢l denominador , tales son 2, 2, %, 35. Impropios soi
todos aquellos cuyo numerador es igual 6 mayor que
162 266

el denominador , como £, 23, %, £, 3, " by, 3OS .



70 Deide luego se ve que €stos .q?cbra&og contie-
nen enteros ; pues si una unidad esta dividida en 4 partes
v se toman las 4, sc tendra toda la unidad, y tomando 6,
1o solo se toma toda la unidad , sino parte de otra. Pa-
ra sacar estos enteros, se dividird el numerador por el de-
nominador : asi 2 —4:14=1,3=0i3=333=§:

- B—]

162 - 0 200 2
z;,—s—:lfn.:;_.g,:.g, 30_33.
85. Para reducir un entero 4 quebrado de un de-

nominador dado, se multiplicard éste por ¢l entero,y

al producto se le pondri cl denominador propuesto. Asi
J 6H 24 - . . .

6 reducido 4 cuartos es .Ti: bl 56 reducido & quin-

356:-:5 I?HD__ '

5 e
fos ¢ : ¢

81. Si fuese un numero fraccionario (4.), se mul-
tiplicara ¢l entero por el denominador del quebrado, al*

producto se le anadira el numerador, y se pondra por
4%3-+2 12 +2

denominador el del quebrado. Asi 45 = TS
I 164 M7 42 Iig8+2 __ 1150
_i ; 164 ; i 4 "7 — AT T e

3 ' 7 7 7

82. Si solo quisi¢semos dar al entero la forma de
quebrado , se le dard la unidad por denominador. Asi § =

68
£, 804 = L

I o
83. Un quebrado cualquiera queda en su propio va-
lor, aunque sus dos terminos se multipliquen ¢ divi-
dan por un mismo numero ; porque @ medida que au-
menta 6 disminuye el numerador, aumenta 6 disminuye

tambien el denominador : de modo, que ¢l quebrado & =

h o= T6 == 08 == 80 === 89 30 == — 00 ~——
2!4'-_1'._35'_'53_33“%3’ &c' Yhﬁ 1 0 =

S=3=2=1 Estas espresioues resultan, la 1.? de mul-
tiplicar los dos términos 1 y 2 del § por 4, 16, 25,
30, &ec. pero vemos desde luego que en todos los que-

brados que incluye , son los numeradores la mitad de los
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denominadores , Tuego todos valen %; pues lo mismo da
tomar 1 partede 2, que 4 de 8, que 10 de 32, &e.
La 2.* expresion proviene de dividir _fos dos terinings de
322 por 2, 6, 24, &c. pero en todos los quebradus que
resultan el numerador es el tercio del denominador, lue-
go todos ellos valen 2 = 122 Lo mismo pudiera decir=-

s¢ de otros dos quebrados cualesquiera.
Reduccion de los Quebrados g un mismo denominador.

g4. Esta cs una operacion por la cual se transfor-

man los quebrados dados en otros iguales a ellos, y que
tienen un mismo denominador : consiguese de este mo-
do hacerlos homogéiieos en cuanto d su denominacion,
pues teniendo diversos denominadores unos son medios,
otros tercios , &c. y por consiguiente son cantidades ete-
rogéneas , aun cuando se refieran a4 una misma unidad.

85. 1.°Parareducir2 y#4dunmismo denominador, se-
multiplicarin el 2 y 3 teérminos del 1.°, por 5 deno-
minador del 2.°, y 4y § términos del 2.° , por 3 de-

o 4 — EHS e
nominador del 1.°, y serd3= —= = §§, ¥ § =
4=3
" — = - » L #‘ L] -
2" = 12: luego los quebrados 2 y$ quedan redu

§w3
. -" - - ,"' A 4 "
cidos 4 12 y.12, quebrados iguales a los anteriores (83:),

y que tienen un mismo denominador 5. |
No hay duda que por este metodo resultaran los .dos
con un mismo denominador , pues este es el producto

‘e unos mismos nuineros, en el 1.° de 3 por 5, y en

el 2.° de 5 por 3. |
0 : 88 4 %6
2. Del mismo modo 2 y #-seran g7g Y gxs

24 Y84 (83)‘ ltfego"los que.brados de igual :v’alm- , re-

ducidos @ un” mismo denominador , quedan iguales en

valor y en términos.
86, 8 fucsen tres ¢ mas los quebrados que quere-
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mos reducle, se muitiplicardn los dos terminos de cada
quebrado 4 por el producto dr.. los denominadores de los

otros. Sean los quebrades % 3 , #: se multiplicaran los.
dos refminos y I y-2 del 1.°% pﬂr_-s_xﬁ) = 32 produc-,

to de los -otros denominadores, €l 3y § términos del 2.°
por 2x6 =12,y ¢l 4y0 del 3.° por.2x 5, y ten-
I %30 3nI2 4wl o
0 36 =40 quebra-

21-13-3, §wi2 3 O6xIO ,5731.5.:.:!{,;-! 9
dos iguales a 105 Pl’ﬂpu{’.‘:tﬂh , y de.un mismo deno-
minador, - A

87, . Si fuesen cuatro 0 mas se hardlo mismo. Asi
%‘!‘ % ij 3 son 5. =9 IE"::L 2 :g‘:.: } ;?:‘i."

88. . Para h..t”d[‘ cual es mayor de varios quebradas,
se reduciran 4 un mismo denominador , y el que resul-
te con mayor numerador, es el mayor ( 77. 3.°)

dremos

De la simplificacion de los Quebrados.

89. Como un mismo. quebrado puede escribirse de
varios modos ( 83. ), siempre convendrd cuando se ha-
ya de operar con ellos , buscar otro quebrado que, sien-
do igual al propuesto , tenga sus termings mas senci-
llos. Esto se consigue viendo si el numer&dor y deno-
minador pueden dividirse por un mismo numero ; sin
que quede residuo alguno : pues en este caso tendremos

un quebrado, cuyos términos seran mas sencillos , y que

tendra igual valor que:el propuesto (83 ).

9o. Para conocer si uno y otro término son divisi-

bles-por un mismo numero hay varias reglas, que son:
1.2 Si los dos términos acaban en par son divisibles por
2 : ast 12 = 6 dividicndo los dos terminos del 1.0 por 2.

28i los dos términos del quebrado son tales , que su-
maﬂda aﬁparaddm;utu sus cifras como. unidades simples,
resulta; in namero divisible por 3, se pueden dmélr
por 3. En el quebrado 423 se verifica que 4+ 2~ 3 =
0 diviyible por 2, y 5-1- 0-+7=18 dwmb“ por 3:

A
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214 a [ [ '
luego 423 =ttt 3* Si los dos términos del quebrado
son como los de 132  cuyas dos ultimas cifras 32 y 48
son divisibles por 4, los dos términos son divisibles por

45 YV dividiendo serd 132 = 33, 4. Cuando los dos

términos acaban &n 5, O UNO €n O y otro en §, son
divisidles por '5: luego 28 =35,y I8 = 3.5 * S los dos
términos son divisibles por 2 (1.* yy por3(2.*), son
divisibles por 6 : de modo que 22=2. 6.* Cuando los
dos términos tienen como £2X8, sus tres ultimas cifras
816 y 168 divisibles por 8 , son divisibles por 8 : asi
$516 = 721, 7.2 §i las cifras de los dos términos sumadas

COIMo umdades simples , dan un numero divisible por o,

son divisibles por g : asi 22 = _i_; porque 2+ 7 = 9,

Y9594 = (8 son divisibles por 9. 8.2 Si los: d{}s
termm acaban en o son divisibles pOl I0 : asi -3 s
9.2 Cuando las cifras de los dos termmos son tales : que:
en cada uno la suma de la 1.2 3.* 5% &c, cifras, es igual
4 la suma de la 2.2, 4.*, 6., &c. son divisibles por 11:

asi $61'= 515 pues en el 561 es § 4= 1'=06, yen 682

6+ 2= 8.
*gr. Resumiendo todas estas reglas para reducir el que-

brado ,_1.%5;; tendremos- que sus térmmoa son divisibles: por
10 (8. )porﬁ(g)pﬂrg( )por.q.(g ) por 2 (1.%)

= RO SEbug pran-g

N

1—1—40 -— 144 oY
L Tht I+4

quebrado slmpllﬁ cado.
Igualmente 18985 = T80 == 30 = . = %
Los quebrados- s¢ suman , restan ;- multiplican y

d'viden.

De la Adicion de los Quebrados.

3. Para sumar los- quebrados se reducirin 4 un co-
mun denominador, st no le tienen, se sumaran los nume-
radores, y 4 [a suma se la pondra el denominador comun,

sacando despues los enteros si los hay ( 79). Asl 2 —+=§=



#ogo g f=R- 0 B5) = SE=H=1
I +I6+18
- e I8 — s K aet
13+ 3=12 4 18 418 (80.) e = ¥=1i
II
(7 )=IT:(90')

9. # [ ] L
93. Si hubiese enteros juntos con los que- 2

brados , se sumardan éstos como acabamos de 6%
decir, y la suma se adadira 4 la de los en- 85323

teros: asi §6sX.. 85321 42544 serd su-  254%
mando primero los quebrados? 4 3 - ¢ = 93535‘:
15 {2 T = Ry egey G0 el

quebrado % bajo de los quebrados , y anadiendo el 2 4
los enteros, tendremos la suma total 935355

De la substraccion de los Quebrados.

04 Para restar los (]Ut.’.'bl".‘{dq}'-; y SC reduciran 4 un CO=-
mun denominador si no le tienen, se restaran los numera-
dores, y 4 la resta se le dara el denominador comun,

, - U ey S
Asi2— 3 =2—3%=——— = fque es la resta.

95. Si hubiese entercs con los quebrados
s¢ restaran primero ¢stos, y despues los ente- 25372
ros, y reuniendo estas dos restas, tendremos 17423

la resta total, 2537 £ — 1742 %, sera; § — 795%5
: ——i3
=t s e 22 e =XIresta de los quebra-
dos. La de los enteros es 795 : luego la resta total
es 705 1.

96. Si el quebrado del minuendo es me-
nor que el de substraendo, se sacara delen- 136%
tero una unidad, se reducird 4 quebrado, y 1252
s¢ afadira al del minuendo. Asi en 1303— "~ ,
1252 reducidos los quebrados %, 3 a un co- :
mun denominador , son §. y 19,y como de 6 no se pue-
den restar 10, se tomard 1 del 136 que reducido & do-
¢
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zabos es 12( 80). Y anadidos al - componen 12 de que

restando 12 reatan .I. Restando mla:d los EIHLI‘{); , reba-

jando al 136 la unidad, sale la resta total ro %, = =108
97.- Para restir de un entero un {]ULbIddG como de

6,2 , tomaremos 1 del'6 que reducido & tercios ‘es )
(8D), y sera 6 =5 2,53 — 2= I que es la resta.

9%. Si en el minuendo hay quebrado y en el subs-
tra ndo no, se pondra 4 la resta el quebrado del minuen-

€40, y luego se restaran los enteros, Asi 34 Z —10=247Z
° .
De la multiplicacion de los Qucbrados,

909. Para multiplicar un entero por un quebrado, se
multiplicara el numerador de éste por el entero, y al pro-

b S

ducto se le pondrd el denominador: asi 3 x § =—— =

Is

—
v ——

7 35 Debe de hacerse asi; pues multiplicar 3 por g,

1 H 3 - Ll W .'
¢s lo mismo que hacer el § cinco veces mayor. ( 77. 4.%).
100. Silos dos numeros que se han de multiplicar
son quebrados, se multiplicaran numerador por numera-

2% 4

I%5
¥s 5 por que multiplicando el § por 4 da el producto %
(99.) 5 pero como no es el 4 ¢l namero que se ha de mul-
tiplicar sino %, el producto £ es § veces mayor de lo que
debe ; luego ‘para-Gieeen exacto le haremos s veces me-
nor (77. 4.°), multiplicando su denominador por 5, lo
que nos da . ; pero § es el producto de los numerado=
res 2 y 4, y 15 el de los denominadores 3 y 5, luego
deben multiplicarse asi los quebrados.

1o1.  El producto 5. es menor que el maltiplicando.
2, lo que no debe parecer estrafio , pues el multiplicador
4 es menor que la unidad, y cuanto menor es el multi=
plicador , tanto menor es el producto. (43. 2.°).

102. Cuando los numeros son fraccionarios, se redus

—
.

dor ., v denominador por denominador. Asi 2 x
2 }f P 3

(R
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cen 4 quebrados (81), y despues se multiplican como ta-

‘ Q2 S ... 30 83 .. 20Me3 __ SOV Ll ah
g
49 2-
Del mismo modo 3582 2 x 2§ {= ——x—=

1354048 _ 8 X
— QO
— 90203 3

De 1a Division de los Quebrados.

103. Para dividir uno por otro dos quebrados, se
multiplicara el numerador del 1.° por el denominador del
eyl numerador de ¢ste por el denominador de aquel.

Ast 2 : g : y este es el cuociente. No habri

3 S amM3

duda alguna si se considera , que si conforme es # el di-
visor fuera 3 enteros , la operacion se reduciria @ hacer
3 veces menor el 3 (77. 4.°), ¥ seria §; pere como el
divisor no es 3 sino § el cuociente hallato § , es 4 veces
menor de lo que debe ser : luego hay que hacerle 4 ve<
ces mayor , 0 multiplicar por 4 su numerador ( 77. 4.%),
lo que da §, que es el cuociente hallado.

104. El cuociente § es mayor que el dividendo %,
porque el divisor 3 es menor que la unidad, y cuanto
menor es el divisor , tanto mayor es el cuociente (62 3.0)

105. Siuno de los nimeros es entero , y el otro que-~
brado , se dara al entero la forma de quebrado (82.), y

despues se dividiran como tales. Asi 8 3=t =- : =30,

A:Q—= 4216 = 4 — 2
5

el — — — Er— e -

5 2 30 ~ 1§ _ _
106. Sison numeros fraccionarios se reducirdn & que-
brados (81.), y se dividirdn como acabamos de decir.
S8 A8 ' X586

Asis-%:q.i: SIS e . et B Wk 564.2 $: =’

b 5
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De la valuacion de los Quebrados.

107. Valuar un quebrado es hallar lo que vale , en
unidades inferiores del entero 4 quien se refiere. Para es-
to se multiplicara ¢l numerador por el numero de unida-
des inferiores inmediatas que tiene el entero & quien per-
tenece, y el producto se dividira por el denominador. Asi
para valuar 2 de arroba, se multiplicara el 2 por 25 que
son las libras que tiene 1 arroba, el producto 50 se divi-
dira por 3, y el cuociente 16 libras y 2 es el valor del
quebrado. Para valuar los % de libra , se multiplicara el
2 por 16 onzas que tiene 1 libra, y el producto 32 divi-
dido por 3 da el cuociente 10 % onzas, valor de los £ de
libra. Valuando del mismo modo los 2 de onza en adar-
mes , hallaremos que los % arroba = 10 libras—+10 on-
zas -+ 10 % adarmes.

Asi hallaremos que 3 de peso valen 8 reales y 19
7 maravedis.
108. Para valuar 3 de 25 doblones se hard lo mismo,

y serd 3222 = 1% — 18 3 doblones , valuando ahora el }
IS = I
resulta por tener el doblon 4 pesos, — — = 3 pesos:

luego los 2 de 25 doblones valen 18 doblones—~3 pesos.

\ S5®I3 u 65 : ;
Igualmente $ de 13 varas valen — T =03 Va-

ras , y valuando los 2 de vara tendremos que valen o pics,
10 pulgadas , 3 lineas, 5% puntos , luego 7de 13 va-
ras = ¢ varas -+ 10 pulgadas -+ 3 lineas =+ § I puntos.

De los Quebrados compuestos.

109. Llamanse ast aquellos quebrados que son parte
de otros quebrados, tales son % de2,3defde s, &
Estos quebrados se reducen 4 quebrados simples , multi-
plicindolos ordenadamente numerador por numerador, y
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denominador por denominador; asiel primero ¥ del =
2 5y el segundo 2 de ¢ de S — 133 ( 100. ) I\}o hay duda
que debe hacerse asi , pues § de 2 quiere dFL‘lI‘ que se to-
me la mitad dE.§ , €sto ¢s, que s maltipliquen , porque
multiplicar es tomar un numero las veces que expresa
otro ( 30. ) Lo mismo se dira de} de § de $.

Reducidos a simples se calculan , y valuan como ta-

les (92 y siguictes). |
" De los Nimeros denominados.

110. Niimeros denominados o complexos son los que
constan de diferentes especies 0 partes relativas a un mis-
mo género, tales sen: 2 pesos, 4 reales y 8 maravedises;
8 arrobas , 6 libras, 9 onzas y 4 adarmes; 7 afos , 10
meses, 9 dias, 12 horas y 14 niinutos; § varas, 2 pies,
§ pulgadas y 7 lineas.

r11. Desde luego vemos que estos nimeros no son
otra cosa’ que unos numeros fraccionarios compuestos de
enteros que son las unidades superiores, y de quebrados
que son las partes menores.

Estos numeros se suman, restan , multiplican vy
dividen.

De la Adicion y Substraccion.

112. Para sumarlos (sobreentendiéndose que son ho=
mogcéneos) se escriben de modo quc las unidades de cada
especie formen una coluna, despues se empicza & sumar
por las unidades inferiores, anadiendo a la coluna inme-
diata superior las unidades de su especie que compongan,

Asi para sumar y
35 pesos, 12 reales, 3§ pesos, 12 reales, 25 mrs.
25 maravedis; 162 162 . 28
Ps., 14 rs., 28 mrs.; 8 I 30

8PSy 11 1S, 30MIS.. 207 pesos, g reales, 1§ .nrs.
Escritos como se ve

s¢ suman los mrs,, ( 18 ) y resulta que 2§28 +-30 =
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83 mrs. que divididos por 34 mrs. que tiene un real dan
al cuociente 2 reales que se suman con los rs., y los 1 s mrs.
sobrantes se pondran bajo de los mrs. sumados. Sumando
los reales 2 4~ 12 4~ 14—+ 11 = 39 rs., que componen 2
ps. y sobran ¢ rs. que se ponen debajo de los rs, suma=
dos ; sumando los pesos serd 2 —-35—4-162+8 = 207
ps., v reuniendo ahora las tres sumas se tendra la total
que es 207 ps, Q rS., I§ mrs,

113. Para restarlos se escribe el minuendo sobre el
substraendo lo mismo que para sumarlos , y se empie-
za 4 restar por las unidades inferiores. Si alguna parte
del minuendo es menor que su correspondiente en el subs-
traendo , se tomara de

fa coluna inmediata (16)
, .
e 1 unidad :
superiol ur:;. 2 B85 45 ars. 8 libs. 2 onzs.
Ja qual se dividira en 12 ars. § libs. 7 onzs,

sus partes menores , y
se anadirda al minuen-
do como se ve en los
egemplos. En el e
se quitan 4 las 8 libs.
1 libra 6 16 onzs. que
se anaden a las 2 onzs.
y restando de las 18
las 7 restan 11 onzs.
que se ponen debajo , rebajando luego de las 8 libs. la
libra que s le -quitt’). En el 2.° se toma 1 arroba de las
725 ars. la que se divide en 25 libs. , 6 en 24 libs. , 1§
onzs, , 16 adars. por no haber en el minuendo libras,
onzas , ni adarmes ae quien restar las del substraendo.

34. ars. 2 libs. 11 onzs.

24 libs. 1g onzs. 16. adars.
724§ ars.
37 ars. 9 libs. 10 onzs. 7 adars.

687 ars. 15 libs. 5 onzs. ¢ adars.

De la multiplicacion y  division.

114. Para multiplicar 4 varas, 2 pies, 7 pulgadas,
por 3 pesos , 4 reales , § maravedis , se reduciran estos
dos numeros a quebrados de este modo, Reduzcanse las 4
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varas 4 pies multipiicando por 3 pies que tiene 1 vara,
al producto 12 se le afadiran los 2 pies, y los 14 pies
que resultan se reduciran d pulgadas, multiplicando por
12 pulgadas que tiene 1 pie, al producto 168 puigadas
se anadiran las 7 , v seran 174 pulgadas , @ cuyo nume-
ro se le dara por denominador el numero de pulgadas

x Lol L) teghi
que tiene una vara que son 36 (68 §.°), y sera — =

-

o
4 varas, 2 pies, 7 pulgadas. Del mismo modo se conver-
tiran en quebrado los 3 ps., 4 rs., § s, multiplicando
el 3 por el 15 rs. que tiene 1 peso, y afadiendo al pro-
ducto 45 los 4 rs. Los 49 rs. que resultan se reducen 4
mrs,, multiplicando por 34, al producto 16¢6 mrs. se
afaden los §mrs., 'y @ la suma 1671 mrs. se la pone

- ; o o : A k. Iﬁ?l’ vt

por denominador §10 mrs. que tiene I peso y serd e

3 P59 4 1S.y § mrs. .8 2 kb
Luego en Jugar de multiplicar 4 292425 l 399

varas, 2 pies, pulgadas por 3 pe- 108825 I§
805, ¢4 reales, ¢ maravedis, se mul-  o17025

. 1 Nt 1671 15
tiplicar: — B il .

PR ) S LPOE y ¥ sera

510 8 5 12 s
l_ﬁ?le?x_zr:rgu 1671 (IOO.) __ 29242 ]7015
36 510 36 % 510 18360
Sacando los pesos que contiene este 255375 t e Lo
quebrado impropio (79), resulta el  °7'775 13 rs. .
cuociente 1§ pesos y sobran 17025 16095
pesos, que se reduciran a reales mul- - 34
tiplicandolos por 15 rs: que tiene 1 66780
EFSF}d,' y el producto 255375 rs. se 500854
fdoac . E goeion
e bl T L
_ i y 50 01683 O 1683
bran 16695 rs., que reducidos 4 mrs. 39 1
multiplicando por 34,y dividido el
producto 567530 maravedis por el 18360, da al cuo-
ciente 30 mus. y sobran 1683 que se pondran en forma
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de quebrado. Reuniendo todos estos cuocientes parciales,
tendremos que 4 varas, 2 pies, 7 pulgadas x< 3 ps., 4
rs., § mrs. = 1§ ps., 13 rs. 30 X823 mrs.

115. Si uno de los numeros es denominado y el otro
entero , como por egemplo 4 arrobas, g libras, 7 on-
zas , multiplicado por 45 pesos, se reducird el ¢.0 a que~
brado (114), se multiplicara luego por el 45. (66.),

4 1687 __ I68Tx 45
g “ 400 Ay o 400

— &c., como en el anterior.

rr6. Sial dividir se hallase que correspondia al cuo-
ciente o, se pasaria inmediatamente a reducir el divi-
dendo 4 unidades inferiores para dividir despues.

117. Para dividir 8 ps., 6 rs., 9 mrs. por 2 ars,
8 libs., 6 onzs, se reducirin estos numeros a quebra-
dos , (114.) y resultard que los 8 ps., O 1s, 9 mrs. =

4293

ol | las 2 ars., 8 libs. , y 6 on- 171719¢L4?634¢

zas — 24% Luego la cuestion se ©028318 3 pesos.

v S Is
' ¢ 4293
reduce 4 dividir ::D por 235, vy
144090
" 5.5 5818
' rod. 290, . gsd e
serd ( 3 ) 510 F00 - 147634
432270
4203 % 400 I17172¢C0 g « e
pete 2 - acando los reales.
§I10 % 034 4?634;:- GGSSb* 9
enteros que contiene este quebra- B

do ( 79. ), resulta el primer cuo= 14256 :
ciente 3 pesos, y sobran 28818, 10092

que reducidos d reales multiplican- " 176 |47634-
do por 1§ rs. que tienc un PesO; . ) 008 238908 mps,
y dividiendo los 432270 rs. por ¥

el mismo 47634 dan al cuocien-

te ¢ rs. El residuo 3504 rs. s¢ reducird 4 mrs, , y se
dividira por el mismo 47634 lo que da al cuociente
2 mrs. , y sobran 25908 mrs. que s¢ pondrin en forma
de quebrado. Reuniendo los tres cuocientes resulta que
§ pesos, 6 reales, 9 maravedis : 2 arrobas, 8 libras,
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6 onzas = 3 pesos , 9 reales, 2 2533 maravedis.

118. Siuno de los nimeros es denominado, y el otro
entero, se reduce aquel & quebrado , y al entero se le da
la forma poniéndole la unidad por denominador (105), ¥
despues s¢ procede como antes. Asl §4 rs.: 4 arrobas, 2 li-

54 I638 $4m 400
bras, 6 onzas = —: —= = Tase3s — XC-

¢
119, Si el dividendo no contienc mas que reales , el
primer cuociente no puede ser pesos s'uo reales.

De las Fracciones decimales.

120. Lldmanse fracciones ¢ quebrados decimales todos
aquellos que tienen por denominador Iz unidad con ce-
ros 4 su derecha , tales son 55 y 555 t35+ = &X¢.

121. Ya que todo quebrado puede mirarse como una
division indicada (77) serd 3§31 = 56487 : 10000
(60.)=15,6487 = § %% Descomponiendo este quebra-
do en partes serd S48% = 300, —~ ;3885 ~+ 3oves
—s%ss (¥ simplificando la expresion (9o 8.*) =% =
448 7 . lo que nos dice que en la frac-
cion decimal §,6487 = 58481 la cifra 6 que hay a
la derecha de la coma que separa los enteros, vale 6 dé-
cimas partes, la siguiente 4 centésimas partes, la que
sigue 8 milésimas partes, y la 4.* cifra 7 diez milési=
mas. partes, y si hubiese mas cifras la quinta valdria cien
milésimas, la sexta millonésimas, &c partes. Pero & me -
dida que se van alejando estas cifras de la coma , van
teniendo un denominador 10 veces mayor , luego iran
siendo diez veces menores , por cada lugar que abancen
4 la derecha, y por consiguiente las décimas valen 10
veces mas que las centésimas, éstas 10 veces mas que las
milésimas, ¢éstas 10 veces mas que las 10 milésimas , &e.
Aclaremos esto.

122. Imaginese el entero 4 quien se refiere la frac-

clon dividido en diez partes llamadas décimas , cada dé-

f
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cima dividida en otras 10 partes llamadas centésimas por
contener el entero 100 de ellas , cada centésima en 16
milésimas, &ec. Para distinguir estas partes de las uni-
dades enteras se separan unas de otras con una coma,
4 cuya izquierda se colocan los enteros ¢ unidades , y
a su derecha la fraccion 6 quebrado decimal , de modo
que esta expresion 45,362 se compone de 45 unidades
enteras , vy de 3 décimas, 6 centésimas y 2 milésimas,
0 de 45 enteros, y 362 milésimas dindole la termina-
cion que corresponde 4 la nltima cifra de la derecha.
Del mismo modo 3,45627 se leerd 3 enteros, y 45627
cien milésimas. 0,004562 serd o enteros, y 4562 mi-
lionésimas : 6,24 es 6 enteros, y 2§ centésimas. 86,045
se leera 86 enteros, 45 milésimas. 10,4300 10 ente-
ros, 4300 diez milésimas.

123. Cuando los quebrados decimales son impropios
no tiene dificultad darles la forma de enteros , pues sepa-
rando & la dervecha del numerador con una coma tantasci-
fras como ceros tiene el denominador, quedara hecho (60.).

Asi 348 = 3,49 ,523% = 5,008 ; 2 =%109,8 ; cuan-

) LY 10

do el numerador tiene igual namero de cifras que ceros el
denominador se le afadird un cero a su izquierda pa-
ra que quede & la izquierda de la coma manifestando-
nos que no ‘hay enteros , es decir que el quebrado es
propio (78.): luego 268 = 0,368 ; 5192 == 0,5492.

124. Sea ahora el quebrado decimal _ 5., al que se
ha de dar la forma de entero; como § no se puede divi=
dir por 10000 le anadiremos 4 su izquierda cuantos
ceros se necesiten para poder separar-en el numerador
tantas cifras como ceros tiene el denominador, poniendo
uno mas para que quede 4 la izquierda de la .coma, En
el caso presente habri que anadir al g cuatro ceros, y
serd -5 _ 90005 = 0,000 .cien milésimas. Del mis-
mo modo 2§ = 0,090 ; -£62. =0,00567.

125. Una fraccion decimal se hace 104 100 4 1000
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yeces mayor corriendo la coma 1, 2, 3, &ec. lugares
hicia la derecha, y 10, 100, 1000, &c. veces me-
nor con correr la coma 1, 2 , 3 5 lugares 4 la izquier-
da. Ast la fraccion §, 36 es 10 veces menor que §3,0;
porque el § que en la 1.* son unidades, en la 2.* son
decenas , el 3-que alli son décimas aqui son unidades , y
el 6 que en la 1.* son centésimas aqui son décimas , lue-
go la 2.* §3,6 es 10- veces mayor que la 5, 36, y al
contrario.. 5

126.. Una fraccion decimzl no muda de: valor aun-
que se la anadan cuantos ceros se quiera a su derecha:
asi 3, 4 y = 3 5 40, porque como 10 contésimas valen t
décima, lo mismo vale 40 ceat’simas que 4 décimas. Lue-
g0 56, 32= 46, 320000;0, § =0 , §0000.

127. Las fracciones decimales se redicen #& un co-
mun denominador completando con ceros los decimales
de la que tiene menos, ast 3, 462; 85, 45 3, 52 reduci-
das & un comun denominador serdan 3, 462 ; 85, 400;
3, 520 amadiendo 4 la 2." dos ceros, y 4 la 3* uno. Con
efecto todas tres quedan reducidas & milésimas., y consers
van su valor primitivo (120,).

Las fracciones decimales se suman , restan', multipli-
can y dividen. |

.128. Para sumarlas se reducen 4 un co- 5,305
mun denominador (127.), 6 lo quees lo 754,5433
mismo, se escriben de modo que las comas se 89,5
correspondan, y despues se suman como los 30,28
numeros enteros poniendo la coma en el lu- §53440
gar correspondiente, | =

891,0
129. Para restarlas se reducen 4 un co- L L
mun denominador, y despues se restan del
mism d Ic I 793A08
smo modo que los enteros, ) |
- 25575492

230. Para la multiplicacion se prescin- -
de de las comas, se multiplican como en- 39358508
teros , y despues se separan en el producto tantas - gi=
fras 4 la derecha como decimales tienen los dos factos

f2 --
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res juntos : afadiéndole ceros 4 su izquierda sino com
tuviese suficientes citras para la separacion: -

asi 0,378 x 3, 4= 21,6512, 'La razon 6,368
de esta separacion es que al prescindic de ___ 3%
la coma , hicimos 1000 veces mayor ¢l 6, 25472

368 5 y 10 veces mayor el 3, 4 ('125.),Y 19104
como 10x1000=10000 el producto 216512 ;
es 10000 mayor: luego hay que hacerle rocoo
veces menor lo que se consigue pasando la coma 4 lu-
nares 4 la izquierda ( 125.) esto es, separando con ella
4 cifras a la derecha. Ghibi

131. Para la division se reducen 4 un comun deno-
minador ( 127.), y se dividen como enteros sin atender
4 la coma, Asi para dividir 34,456 por 0,4 se le ana~-
dirin 4 este dos ceros , v despues dividiremos 34456 por
6400 1o que da al cuociente § 243§. .- .
Ahora se convertird la resta 2456 34450 1'6400
en décimas, multiplicando por1o 6 024560 5,38375
afadiéndola 1 cero 4 la derecha,y 053600

21,0512

el 24560 se dividira por el 6400, se- 024000
parando el 2.° cuociente 3del 1.9 5 048000
con una coma por ser décimas. La 032000
resta 5360 decimas se convertiraen 00C00

centésimas, anadiendo un cero 4 su

derecha , y dividiendo resulta ¢l cuociente 8 , y sobran
2400 que se reducen 4 milésimas anadiendo otro cero,
continuando ast hasta donde se quiera, 6 hasta donde
salga la resta o, lo que no en todos los egemplos suce-
de. El cuociente es §,38375 cien milésimas. G

132. Para reducir los quebrados comunes 4 decima-
Jes se dividird el numerador por el denominador , afa-
diendo al 1.° tantes ceros como decimales se quieran al
cuociente. Asi 4 =4: § =4,0: §=o0, 8 fraccion decimal
igual 4 % ; 24 = 24,00! 32 = 0,75 ; & = 4,00000: 12 =
©,33333 division inagotable , y que puede aproximarse
kasta donde se quiera.
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133. Los numeros denominados se convierten taine
bien en fracciones decimales reduciéndolos 1.° 4 quebra-
dos (114.), y estos & c.Lﬁ:cimalf.":l‘.r (132.) Asi 8 varas,
2 pies , 10 pulgadas, reducido a quebrado es 122 vara
(114), y convertido este quebrado_ en fraccion deci-
mal (132.) serd 8,044 = 8 varas, 2 pies , 10 pulgadas.

Del mismo modo 4 arrobas, 6 libras, 8 onzas =

1704:= 4,20

134. Para valuar la fraccion 0,5642 de vara sc mul-
tiplicara por 3 pies que tiene 1 vara, y seParando del
producto 16926 los cuatro decimales (130.) serd 1,6020,
es decir 1 pie y 0,6926 de pie que valuadas en pulga-
das multiplicando por 12, y haciendo la separacion re-
sulta 8,3112 es decir 8 pulgadas, y 0,3112 de pulgada,
que se valuan en lineas mulfiplicando por 12, &c. ha-
llo por ultimo que o,5642 =t pie, 8 pulgadas, 3 li-
neas, 8 puntos, y la resta 0,5028 que por lo mucho
que se acerca 4 valer 1 entero 0 10 decimas se le puede
afiadir un punto mas sin error notable.

133. Lafraccion 5,2764 de pesovale § pesos b enteros,
y 0,2764 que valuaremos como anteriormente multipli-
cando el 0, 2764 por 1 5 reales que tiene un peso, separan-
do del producto 41460 los 4 decimales ( 130 ) resulta
4 reales y 0,1460, y valuada esta multiplicando por 34
maravedis se tendrd 4 maravedis, y 0,640 de maravea
dis, que por lo mucho que se aproxima & valer 1 ente-
ro se puede dar un maravedi mas. Con que la fraccion
552764 de peso = § pesos , 4 reales'y 5 imaravedis.

136. Como las fracciones decimales no son otra co-
sa que unos quebrados , cuyo denominador ticito es la
unidad acompanada de tantos ceros como cifras lleva
la fraccion 4 la derecha de la coma ( 123.) se reducirdn
4 quebrados comunes espresando ¢l denominador, y sim-
plificindolas si se puede (89.) Asi 0,45 = 5= 2 (89.);
0,02 50= 62f0 = 5 ;2,2 §=225=2 2822 §; 0,006§92=
780950 — 73653 |



CAPITULO IIL

De las potencias y raices de los nimeros.

137.. Potencia de una cantidad es el producto que re-
sulta de multiplicarla por st misma: una,. dos 6 mas wveces.
Si la cantidad (la-que tambien se llama primera: potencia)
se multiplica por si misma una vez, el producto se lla-
ma segunda potencia o cuadrado. Si éste se vuelve 4.mul-
tiplicar por la dicha cantidad), el producto sera la. tercera
potencia 6 cubo , y si éste se multiplica otra vez por la
cantidad primera resultarda la cuarta potencia, y asi su-
cesivamente.

138. Elevar una cantidad 6 una potencia: es: efectuar
estas multiplicaciones. |

139. Las potencias de las cantidades se indican en-
cerrando éstas en un paréntesis , poniendo 4 su derecha
algo elevado un namero' que esprese el grado' de la po-
tencia ; poniendo un: 2 sies la 2. , un 3 si la 3.2, &e.
Asiel cuadrado & 2.* potencia de 4 se indicard ast (4 )%
el cubo (4)*, la 4.* potencia ( 4 ).* El numero puesto
4 la derecha del paréntesis se llama exponente de la po-
tencia. La expresion ( 4 )*, nos dice que el 4 estd mul-
tiplicado por si mismo una vez , ( 4 )* que lo esti dos ve=
ces y (4)* que loresta tres. &e. Luego(4) =4 x4 =
16,(4) = 4x4%x4,5(4)=4x4x4x4=1256.

140. Donde vemos que'una cantidad entra como fac-
tor en su potencia tantas veces como unidades tiene su
exponente ;3 pero el numero de multiplicaciones es una
unidad menor que el que sefiala el exponente de la po-
tencia. : weh 8l .

141. Lo mismo se advierteen ( 6 )* =6 x 6 = 36,
(6)=06x0x6=216,(8) =8x8=64(9)=
9x9x9=1729.(15) =15 x15=1225,(rg) =15 x
ES X 1§82 337 5. &,
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142. Las potencias de los quebrad’os se hallan for-
mando la de cada término .de por si. Asi(2)' =2 x
2 :.3(_100. } (4 =FxFxt=145 (%) = gx§ =3
1,($)* =% x# = £ Resultan las potencias meno-
res que el quebrado produceate por lo dicho (ror.).

143. Si el ndmero cuya potencia se pide es fraccio-
nario, se reducira 4 quebrado ( 81.), y se formari su
potencia como acabamos de decir , sacando despues los

: 26 26 %26 G?G___
enteros (79 Y SIS 3=l =g — =

1612 AIMIAI%IAS 4330747
75"5‘? (31%)3"—( 5 )3: - S S b ; g 125 —

34045 122.

144. Si fuese una fraccion decimal se multiplicard
como si fuera un entero; haciendo despues la separa-
cion de decimales (130.). { 2,5 )" == 2,5 x 2,5 == 6,25.
(354)" == 354 % 314 x 3,4 = 39,304

145. 1.° Elevemos ahora 24 al cuadrado lo que se
hara amultiplicando 24 por 24 ; pero 24 = 20-+4, lue-
go multiplicando 20-4-4 por 24 tendremos 4 x 4 = 16,
4 x 20 = 8o. Y multiplicando aho-

ra por el 2 del 24 que por ser de- -30~t-4.
cends vale 20, serd 20 x 4= 80, a4
20 x 20 == 400, Y reuniendo es- 80416
tos diversos productos resulta 4004 400-+80

80 4+ 8016 que es-el cyadra~ — ——

do de 24; el cual se compone de 400+8ﬂ+80+l:'6

400 que es el cuadrado de las 2 decenas, -+ 80—+ 86
que son dos veces el producto de las 2 decenas 6 del 20
por las 4 unidades , 4~ 16 que es el cuadrado de las
unidades, ‘¥ «como lo mismo se pudiera decir de otro
namero cualquiera estableceremos por principio general,
que el cuadrado de todo namero compuesto de decenas
y unidades consta de tres partes : cuadrado de las deces
nas ., dos weces el producto de las decenas por las unida«
des, y el cuadrado de las unidades. |
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2.° Sumando ahora estas tres partes, advirtiendo que
80+80 =— 160, se tendrd ¢l cuadrado de 24 que es
s76. El 400 cuadrado de las decenas nunca se podra
hallar en las dos ultimas cifras 76 de la suma 576 por
ser centenas (8.), y el 160 duplo del producto de las
decenas por las unidades, no podrd hallarse en 440
la tltima cifra 6 de la derecha por ser decenas. 85
Luego si dicho cuadrado §76, U otro cualquie- =6
ra se divide en porciones de dos citras cada ——
una , yendo de derecha 4 izquierda, asi 5,70, 576
el cuadrado de las decenas 400 se hallara en la 1.7
porcion de la izquierda §, y en la diferencia 1 de esta
al dicho cuadrado , junto con la cifra inmediata 7, es
decir , en el 17, se hallara la 2.* parte 6 duplo del pro-
ducto de las decenas por las unidades.

146. 1.° Elevando el mismo 24 al cubo , lo que se
hara multiplicando el cuadrado 400-+160-4-16 por 24
empezando por el 4, tendremos 4 x 16=064 , 4 x 160=

640 5 4 % 400 == 1600 : y ahora por las 2 decenas, 6 20
de este modo: 20 x 16 == 320.

0

20 x 160==73200, 20 x 400 == 400+160+416
8000.Pero como 3200—=1600-+ 24
1600, y 640==320-+320, ten- 1600 +640+04

dremos el cubo 8000 x 1600 4+~ 8000+3200+320
1600 == 1600 == 320 ~= 320~
320 +4-64.==8000- 3x1600 4~ _
3 < 320-+64 : luego el cubo consta de 4 partes, 4
saber : 8000 cubo de las decenas; +3 x 1600 mas tres
veces 400 cuadrado de las decenas multiplicado por las 4
unidades; =+ 3 x 320 mas tres veces las 2 decenas mul-
tiplicadas por 16 cuadrado de las unidades ; =64 cubo
de las 4 unidades. Y como lo mismo resultard de otro
nimero cualquiera, se dird en general que el cuadrado
de cualquier nimero compuesto de decenas y unidades,
consta de 4 partes. Cubo de las decenas , tres veces el cua-
drado de las decenas multiplicado por las unidades, tres

§000+4800+960 +_6;
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veces las decenas multiplicadas por el cuadrade de las
unidades, y el cubo de las unidades.

2.° Sumando ahora estas partes, advirtiendo que 3 x
1600 = 3800 y 3 = 320 == 960, resulta 13824. El cu-
bo de las decenas 8000 no se podra hallar en las tres (il
timas cifras 824 de la suma por ser millares ( 8. ). El
triplo del cuadrado de las decenas por las unida-
des 4800, no podra hallarse en las dos ultimas  80co
cifras de la derecha por ser centenas. Luego si 4800
el cubo 13824, U otro cualquiera, se divide en 9to
porciones de tres cifras , yendo de derecha 4 iz- 04
quierda , ast 13,824, el cubo de las decenas 13824
§ooo se hallard en la Gltima porcion 13 de Ia
izquierda, y en la resta 5 junta con el 8 siguiente se
hallara el triplo del cuadrado de las decenas multiplicado
por las unidades.

147. Lo mismo se verificard en otro nimero de mag
de dos cifras como 8645, pues este niimero se puede con-
siderar compuesto de 864 decenas y de 5 unidades,

De las Raices.

148. Raiz de una cantidad es otra cantidad tal, que
multiplicada por si misma una, dos 6 mas veces segun sea
cuadrada, ciubica , &°c, produce la primera. Asi la raiz cua-
drada de 36 es 6 porque 6 x 6 = 36, la raiz cabica de
04 €s 4 porque 4 x 4 x 4 = 64.

Las raices se indican con este signo v/ raiz cuando 6
no se pueden hallar exactas, 6 solo se quiere dejarlas in-
dicadas, poniéndole al signo el exponente 2 si es raiz cua-
drada , 3 si cubica, &c. bien que cuando la raiz es cua-

2
drada sucle omitirse el exponente. Asi vV 81 =V 81— 9

3 3 3
raiz cuadrada de 81, / 49=7, vV 8=2, vV 12=v12 de-
jandola.indicada.

149. loda cantidad puede eclevarse & una potcusia
5
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fualqurera ( 138.); pero no tolas las cantidades tienen

una raiz exacta , pues para que esto se verifique es nece-
sario que sean potencias del grado de la raiz que se pide.

Las raices que pueden deterininarse exactamentesellaman
raices comensurables, y aquellas que no se pueden hallar
con exactitud inconmensurables. /4 es comensurable, y v/3
inconmensurable.

150. Luego extraer la raiz de una cantidad es hallar
cual es otra cantidad, que multiplicada por si misma pro-
duce la propuesta 0 se acerca mas a producirla. Si los na-
meros cuya raiz se pide son de una 6 dos cifras se halla-

rd su raiz cuadrada 6 cibica por medio de la siguien-
te tabla.

Raices, ]

I
Cuadrados.| I

Cubos. I

Pnr ella se hallard que V16 = 4, V64=8, /30 =
§ y un quebrado pues no hay un numero que mult1 plica-

do por si mismo de 30, Vmg == 4y '/5[2: 8, ;/ 790=
9y un quebrada

Pero si el numero cuya raiz se pide consta de mu-
chas cifras se hara del modo siguiente,

Extraccion de la raiz cuadrada.

141, Cuando la cantidad cuya raiz se plde consta
de tres 6 mas cifras se hard lo siguiente : 1.° Se dividir4
el nimero en porciones de dos cifras de derecha 4 izquier-
da, bien que en la ultima porcmn podrd quedar una so -
la uﬁa 2.° Se extraera la raiz cuadrada de la 1? por-
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cion de la izquierda , y la raiz se pondri 4 la derecha
de la cantidad propuesta. 3.°Se cuadrara esta raiz ha-
llada y el cuadrado se restard de la porcion de quien se
extrajo. 4.° Al lado de la resta se bajard la porcion si-
guiente , se separard la Gltima cifra de la derecha cop
una coma , y lo que quede 4 la izquierda se dividirs poc
el duplo de la raiz hallada, y el cuociente serdn las uni-
dades 0 la 2? parte de la raiz, que se pondrd i con-
tinuacion de la hallada.

152. Se pide la raiz cuadrada de 576 ; dividido este
numero en porciones de dos cifras serd ¢,76. Extrayendo
la raiz de la 1.2 porcion § de la iz-
quierda resulta 2 (150), que se es- $,76 |24 raiz.
cribira & la derécha del §76 como 4
- se ve. Cuddrese Ia raiz hallada 2 y

el cuadrado 4 se restara del 5. Al 1750
lado de la resta 1 se bajari la por- 4;
cion 76, se separdra con una coma ul
el 6, y el residuo 17 de la izquier- o

da se dividira por el duplo de la
raiz hallada, que es 2 4+~ 2 =4, que se escribe de-
bajo del 17. El cuociente 4 se pondrd 4 la derecha del
2, y resulta que la v/ 576 == 24. Para comprobar la ope-
racion se escribird la 2.2 cifra 4 de la raiz hallada al lado
del divisor 4 puesto debajo del 17, y el 44 que resulta
se multiplicard por el mismo 4 de la raiz: el producto es
176 que restado del 176 de arriba da la resta o.

r53. Fandase este método en lo dicho ( 145 2.%), es
a saber , que el cuadrado de las decenas se hallaba en la
1? porcion de la izquierda : luego extrayendo la raiz cua-
drada de ella se tendrdn las decenas de la raiz, Dijimos
tambien que separando la ltima cifra de la derecha del
cuadrado en las restantes se hallaba el duplo de las de-
cenas multiplicado por las unidades : luego duplicando la
raiz de las decenas , ya hallada, y dividiendo por el du=
plo las cifras que quedan despues de separada la de la de-

X3
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recha , el cuoclente sera las unidades de [a ralz.

144, Para hallar la raiz del numero 31824 se divi-
dir4 en porciones de dos cifras, y extrayendo la raiz de
la 1.2 porcion 31, quees § (150 ) 5 Se escribira esta raiz
4 1a derecha del namero. Cuadrandola resulta 2§ que se
restara de 31 , lo que da la resta 6 , 4 cuyo lado se bajara
la porcion siguiente s8, y separando el 8 se doblard la
raiz hallada §, y el duplo 10 se pondrd debajo del 63,
y dividiendo éste por 10 el cuociente 6 se escribird 4 con-
tinuacion del § de la raiz, y del
divisor 10 con el que compondra 31,58,24“6; raiz.
106, que multiplicado por la raiz 25
6 acabada de hallar, da el pro- 65,8
ducto 636, que restado del 658 la 1;6
resta es 22 a cuyo lado se bajara 636
la porcion siguiente 44, ¥ sepa- ~
rando el 4 de la derecha quedara 92234

224. Doblando la raiz 56 el du- 1122
plo 112 se escribird debajo del 2224
224, y dividiendo ¢ste por 112 o

resulta el cuociente 2 que se pon-

des 4 continuacion del 56, y del 112, y sera 1122
que multiplicado por Ia ultima cifra 2 de la raiz da
2224, que restados del 3224 de arriba resta o: luego
V315824 = §62.

155. En la extraccion de la raiz cuadrada se ha de
tener presente: 1.° Que la raiz debe tener tantas cilras
como porciones de dos el numero de quien se extrae. 2.°
Que al determinar los cuocientes es necesario que ¢stos
sean tales , que sobre del dividendo una cantidad igual, 6
mayor que el cuadrado del mismo cueciente. 3.° Cuando
alguna de las restas que resultan sea una cantidad igual 6
mayor que el duplo de la raiz hallada hasta entonces mas
una unidad , es indicio de que la dltima cifra puesta i la
raiz es muy pequeiia, y que debe aumentirsele alguna

unidad.
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Sigutendo estas reglas haliaremos que \!345‘5464:1905_
1¢6, Siel namero cu-
ya raiz se pide no es un

cuadrado perfecto, es ne-= 4

cesario extraerla por apro-

4455

8545:64364 1 2008

ximacion, para lo cual se <
anadira al namero pro-
3 441

puesto un numero de ce- _
ros duplo del de los de- ©046,46,4 bajandoel2.°64

cimales que ha de llevar 5308 porque 46: 58
la raiz, despues se extrae- 46464 daoalcuociente.

ra ésta (154.), ¥y luego o

s¢ separarin con una co- .
ma 4 su derecha tantas cifras como porciones de dos ce-
ros se ahadieron al namero. Asi para hallar la \/Isrf
aproximada hasta las mi-

Iésimas , se le anadiran 6 18,1 s,oo,un,ao‘*zjﬁg;
ceros que son los necesa- ;¢ PR s
rios para que la raiz tep. ——

ga 3 decimales , y serd 21}
V1815=1/1815,00000= 82

42,602 habiendo separa- 104

do los 3 decimales, y es=  0410,0

ta es la raiz aproximada 846

muy bastante 4 la ver- 5076

dadera. " 00240,00,0
! Se le anaden duplo 85202
numero de ceros que el 170404

de los decimales que se —
quieren, porque como la 69596
raiz entra dos veces por
factor en su cuadrado , éste debe resultar con duplo ng-
mero de decimales que la raiz.

157. 1.° Enlos quebrados se extraerd la raiz del nu-
merador y del denomimador: asi V=12, Vi =

35 (150.).
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2.2 Siel denominador tiene raiz exacta y el numera-
dor no , se extraera la de éste por aproximaciou ( 156. );

, 2,000000 _ I,I4T . e
sl =y ——=— = 1,141: 4,000 (131.) =
0,28423.

3.° Si ninguno de los dos términos tiene raiz exacta
se multiplicarin uno y otro por el denominador, lo que
no altera el valor del quebrado (82 ), y tendremos otro
cuyo denominador por ser producto de si mismo serd un

, 3%s
cuadrado perfecto, Asi /¢ = V=

I§,0000
25

—
——

L (156.) = 3,87 : 5= 0,774 (131).

4.° Si el denominador del quebrado no tiene raiz
exacta , aun cuando la tenga el numerador, se multiplica-
ran sus dos términos por el denominador, y luego se
extraerda como acabamos de decir ( 157. 3.° ); pues aun-
que pudiera extraerse la del numerador , y luego la del
denominador aproximada , como siempre al aproximar
queda alguna resta , ¢sta hard falta al denominador, y
siendo éste menor de lo que debe, el quebrado sera ma-

yor ( 77. 2.°), y la raiz resultard aproximada por esce-

so y no por defecto como debe de ser. Asi Vi= 1/:_":?:
»”
V20 = 44 '
2s .

5 .
158. Los nameros fraccionarios se reducirin & que-

brados , y despues se extraera su raiz como hemos dicho

(287 ) Asiv125=4/¥=1=33,1/28 4 = b -

5
J44% 5 od > ‘26,3 e : . e
Y — = s = 26,8 : § = 5,33 (131).

159. Si fuesen fracciones decimales, se duplicari el
namero de decimales ( para que a la raiz resulten tantos
como tiene la fraccion ) afadiéndole 4 su derecha los ce-
ros necesarios, y luego se ¢xtracra la raiz como se ha di-
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cho (156 ), separando los decimales correspondientes,

vV 4,84 =1 484,00 =2,20 (156.).

Extraccion de la raiz cubica.

160. Cuando el numero cuya raiz se pide consta de
cuatro, 0 mas cifras se hara lo siguiente: 1.° se dividira
en porciones de tres cifras empezando por la derecha,
bien que la ultima porcion 4 la izquierda puede tener una
6 dos cifras, 2.° Se extraer la raiz cubica de la 1.2 por-
cion de la izquierda, y se escribira @ la derecha del na-
mero, 3.° Se cubard esta raiz y el cubo se restara de la
porcion de quien se extrajo. 42 Al lado de la resta se ba-
jara la porcion siguiente, separando con una coma las
dos cifras de la derecha. §.°Se dividird lo que queda 4 Ia
izquierda por el triplo del cuadrado de la raiz hallada, y
el cuociente sera las unidades de la raiz que se escribi-
ran 4 continuacion de las decenas halladas. 6.0 Se cubars
toda la raiz (139), y el cubo se restarda del numerg
propuesto.

16r. Se pide la raiz cuabica de 13824 ; dividido en
porciones de tres cifras: asi r3,824 se extraerd la raiz
cabica de 13 que por no tenerla
exacta se tomard la mas proxima que 13,814‘ 24 raiz.
es 2 (150), la que se escribird don-  § St
de se ve. Cubando el 2 el cubo 8 se &5 5
restard del 13, Al lado de la resta ¢ :z, t
s¢ bajard la porcion siguiente 824, 81
y sera §824; separando las dos ul- et
timas cifras 24 las restantes, es de-
cir el §8, se dividiran por el cua-
drado de la raiz hallada 2 que es 4, tomado tres veces,
es decir por 12, y el cuociente 4 se pondrd 4 continuae
cion del 2,y la raiz total es 24. Cubando el 24 (139.),
¢l cubo 13824 se restard del 13824 propuesto , y resta 0,
indicio de que 13824 es un cubo perfecto. |

O
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162. Este método se funda en lo dicho (146, 2.0):
pues hallindose el cubo de las decenas en la 1.2 .porcio;l
de la izquierda se ha extraido Ia raiz cabica de ella. Tam-
bien se dijo, que el triplo del cuadrado de las decenas
multiplicado por las unidades se hallaba en lo restante
del numero separadas las dos cifras de la derecha: lue-
g0 si se divide por el triplo del cuadrado de las decenas,
que ya se conocen , el cuocieate serdn las unidades de la

raiz.

. 3

163. Se pide ahora la 1/6028568. Dividido en por-
ciones de tres cifras se extraera la raiz cubica de 6 que
es 1, que se escribird @ la derecha. Cubese este 1 y el
cubo 1 restando del 6 da la resta g,
4 cuyo lado se bajara la porcion si- 6,028,508 l 182
guiente 028, separando las dos ulti- 1 hdade o icecy
mas cifras 28 de la derecha:el go ;;‘13

R E L . J
se dividira por 3 triplo del cuadra~

doder, y el cuociente 8 se pou- 5332

dra 4 continuacion del r. El 18 que

resulta elevado al cubo da §832, 01905,08
que restados de las dos porciones to= 073
madas arriba , es decir de 6028, 6023563_
testan 196 , 4 cuyo lado se bajard o

la porcionsiguiente 568.Separando

el 68 de la derecha, el 1965 se dividira por 972 tri-
plo del cuadrado de la raiz 18 , el cuociente 2 se escri-
bird 4 continuacion del 18 y serd 182, que elevado al
cubo produce 6028568 , que restado del namero pro-

3
puesto resta o : luego la 1/ 0028568 — 182,

164. Sehade tener presente : 1.° Que la raiz cibica
ha de tener tantas cifras como porciones de 3 el nume-
ro de quien se' extrae. 22 Que si despucs de restado ¢l
cubo de la raiz del nimero propucsto , resulta una resta
igual 6 mayor que el triplo del cuadrado de la raiz ha-

llada, mas tres veces la misma raiz, mas una unidad , es
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sefial de que la ultima cifra puestd 4 la raiz es pequena.

Asi hallaremos que 1/ 277167808 = 652,

165. Siel numero cuya
raiz se pide no es un cubo
perfecto, se extaerd por apro-
ximacion, anadiéndole 4 la de-
recha un numero de ceros tri-
plo de el de los decimales que
ha de llevar la raiz , despues
se extraera ¢sta (103.), sepa-
rando luego & su derecha los
decimales correspondientes.

3
Asi hallaremos que la ‘\/ 8755=

3

v 8755,000000 = 20,61.
Se anade triplo numero de

ceros, porque como la raiz en-

tra por factor tres veces en el

cubo, tendra este triplo nuine-

ro de decimales que aquella.
166. 1.° La raiz cubica

de unquebrado se halla extra-

yendo la del numeradur yde-

3

IoU

nominador. 1/;3—-;

_._.:‘.

I
2.9 S: el numerador no tie-

ne raiz exacta y el denomina-
dor si, se extraera la del 1.°
por aproximacion (165). Asi
3 3 144000000 2

Vit—yy——— =22 =

443 = 343 7
0,7485.

107.

277,167,808 |652

216

55;1,67
108

274625

co25428,08

120675
277167308

O

8,755,000,000 [20,61

3
07599

I2
8000

075 50,00
1200
8741816

001318540,00
127308
8754552081

0 447019

1.° Si ninguno de los términos la tiene exacta,

se multiplicaran los dos por el cuadrado del denominador,
resultando de este modo un quebrado cuyo denominador

h

7/
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es un cubo perfecto, y cuya raiz se hallari como en el
so anterior. Asi ; 8 : s SR 49__ E 143 — 522
. YISV e V=T (131 =

7%49 343 7
07457
~2.% ~Aun cuando el numerador tenga raiz exacta, si
el denominador no la tiene se hard lo mismo que en es-
te ultimo caso (3.°), por la misma razondada en (157 4.°),
881 8 65'

Asi \/9 V onéx — V“ o

168.  Los nameros fraccionarios se .reducirin @ que-
brados (‘81 ),y luego se extraera su raiz del modo di-

. 3 09%16 3 14

cho(xéb)ﬂm\/z;}i— P = L

11,6
—— —— = ,9.

169. Cuando s una fraccion decimal , se le anaden
4 su derecha todos los ceros que se necesiten para que
juntos con los decimales .compongan un numero triplo de
el de los que ha de llevar la raiz. Luego se extraera és-
ta (163.),separando en ella tantos decimales como por-
cmnes de tre.s decimales tenia el namero propuesto. Asi

1,/ 8,90 =% 1/ 5,760000= 1,79.
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CAPITULO 1V.

De la proporcion. Geométrica y Regla de tres.

170. Razon geométrica es la relacion que tienen éntre
si dos cantidades homogéneas que se dividen.

171.. Si dividimos el numero 8 por 4, esta espresion
§ : 4 es.una razon: geométrica en la cual el 8 se l'ama
antecedente, el 4 consecuente , y el resultado de esta divi-
sion que aqui es 3, se nombra esponcnte de la razon.

172. Deducese de aqui que el esponente de la razon
geometrica. se halla dividiendo el antecedente 8 por el
consecuente 4, esto es, 8:4 =2. Luego el coasecuen-
te 4 multiplicado por el esponente de la razon 2 produ-
cira el anteccdente 8 ( 47 ); con efecto 4 x2= 8.

173. Una razon geométrica no muda de valor aun-
que sus dos términos se multipliquen 6 dividan por un
mismo numero , porque la razon 8: 4= 2, tambien se
puede escribir asi& = 2/( 46), es decir en forma de que-
brado, y como éste no muda de valor aunque sus dos
términos se multipliquen 0 dividan por un mismo ng-
mero (83), tampoco se mudard el valor de la razon.

174. Dos razones geométricas son ignales cuando tie-
nen sus. esponentes iguales, asi las razones §:4 =12y
12:6 =2 son iguales, pues una y otra valen 2.

175. Proporcion geometrica es la reunion de dos razo-
"nes. iguales, asi por ser8:4 =2,y 12:6 =2, la es=
presion 8: 4 =12: 6, que comunmente se escribe asf,
8:4::12: 6 es una proporcion , que se lee 8 es geo-
métricamente & 4 como. 12 lo es 4 6 : tambien se suele es-

e I2
cribir £ = —¢l 8 y el 6 son los estremos de la propor-

cion, el 4 y i2 los medios, el 8 v 12 los antecedontes, y
¢l 4 y 6 los consecientes , cada uno de su razon res-
+ pectiva. |

176 Las proporciones geométricas se dividen en dis-
h 3
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cretas y continias  discretas son las que tienen sus térmi-
nos medios diferentes, como 7: 14 ::20: 40 ; y conti-
nuas son aquellas cuyos términos medios son iguales co -
mo 27: 9 :: g : 3. El medio 9 se llama medio proporcio-
nal geometrico.

177. Las proporciones continuas se abrevian escri-
biendo una sola vez ¢l medio, y anteponiendo el signo
—— que indique que la proporcion es continua. Asl
27: 9:: 9 : 4 se transforma en — 27 :9 : 3.

178. En toda proporcion geométrica se verifica que
el producto de los estremos es igual al de los medios.
Con efecto en 12:4:: 18 : 6 tenemos que 12 x 6 ( pro-
ducto de estremos ) es igual 4 4 < 18 (producto de me-
dios ), pues uno y otro dan 72 : porque por haber pro-

12

. 18 . .
porcion serd—— =— (175:); pero estos quebrados igua-

les reducidos @ un mismo denominador dan los numera-
dores iguales (85 2.°): luego el mismo producto debe re-
sultar de multiplicar 12 por 6 que 4 por 18.

179. Luego cuatro cantidades estaran en proporcion
-siempre que el producto de estremos sea igual al de
medios.

180. En la proporcion continiia el producto de es-
tremos es igual al cuadrado del término medio : con
efecto tenemos que en 8:12::12: 18, 8 x18 =12 X
x 37500 2) %' 139). \

181. Luego para hallar un medio geométrico (176)
entre dos numeros dados 9 v 576, se multiplicaran y
del producto 5184 se extraera la raiz cuadrada (152)
“que es 72, y tendremos 9: 72:: 721 §70.

182. Para hallar uno de los términos estremos de
una proporcion geométrica en que se conocen los otros
tres términos, se multiplicardn los dos medios, y el
producto se dividird por el estremo que se conoce : asi
para hallar el 4.° término de lu proposicion 24.: 8:: 18:.,
se multiplicardn el 8 y 18, el producto 144 se dividira
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por el 24, y el cuociente 6 es el 4.° término y serd

818 .
" Para hallar uno de

24:8::18: 6; el 24 serla =

los términos medios, se¢ multiplicaran los dos estremos,
y el producto se dividird por el medio conocido : asi pa-

24%6 . B4n0
ra hallar el 8 se dira ——, y para el 18 ——

De la Regla de tres,

183. La regla de tres es la que nos ensena a4 hacer
aplicacion a los usos del trato civil , del modo de hallar
uno de los términos de una proporcion, c¢n la que se
conocen los otros tres (182),

184. Al formar con los datos de la cuestion que se
propone una proporcion geométrica de tres férininos co-
nocidos, y uno que se va a buscar, se debe observar lo
siguiente. Supongamos s¢ pregunta : si 6 hombres ganan
68 reales al dia , 9 hombres, jcuinto ganarin¢ Con
las dos cantidades homogéneas conocidas que aqui son
:6 hombres y g hombres se tormard la 1,* razon , y con
las otras dos homogéncas 68 reales , y'los reales que se
buscan la 2.2 Ademas se atendera 4 si la cantidad de rea-
les que se buscan ha de ser mayor 6 menor que 68 rea-
les , lo que se deducira ficilmente del sentido de la cues~
tion: pues si 6 hombres ganan 68 reales, 9 hombres ga-
-nan mas reales; luego se deberd ordenar la proporcion de
modo que en la 1,2 razon el namero mayor de hom-
‘bres sea ‘el consecuente, y se tendrd 6 hombres: g
hombres : : 68 reales :... los reales que se buscan,

185. Lareglade tres ladividen comunmenteen direc-
ta ¢ inversa, llamando directa 4 aquella en que crecien~
do unas cantidades crecen sus dependicntes, € inversa &
‘aquella en que cuando crecen vnas cantidades disminu-
yen las que dependen de ellas; pero teniendo bien pre-
sente el lector lo dicho (184 ) tan facil le serd cifrar en

L] L
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proporcion una. cuestion de regla de tres directa como
una inversa,

186. La regla de tres se divide en simple. y com—
puesta. Simple es la que solo comprende cuatro cantida-
des , y compuesta cuando comprende. mas de cuatro.

Advertencias para la prdctica

187. 1.° Cuando el antecedente 6 consecuente de la
1.2 razon lleve quebrado, se reducird el numero frac-
cionario a quebrado (81.) y despues.se le quitard 4 és-
te el denominador multiplicindole por el otro' término:
ast: 8:93::3%..serd 8.7 YPrr2i,. ¥y 8z alizas...
proporcion en que no hay quebrado , y que es igual
4 la anterior ; pues multiplicar el 8 por el denomina-
dor 5, y quitar ¢ste al 48, equivale 4 multiplicar los
dos términos de la razon 8 :4¢ por 5 ,lo que no altera
su valor (173.), y el 4.° término es el mismo en am-
bos casos.

Del mismo modo 12 %: 18 :: go:... da 25: 18
A0 5 emy 28 230 344020

29 Cuando los dos términos de la 1.2 razon son frac-
cionarios se reducen 4 quebrados, y luego se multipli-
ca el antecedente por el denominador del cousecuente,
y este por el denominador del antecedente, Asien 7 x:
19 2::0:...29: % 12 Gl ¥ 290 %x3:5924 :: 65,
6 87:236:: 6:.. Debe de ser asi pues la razon geo~
mctrica no es otra cosa que una division ( 170 ), y los
quebrados se dividen ast (103), . _ ‘

3.7 Si el quebrado estuviese en el tercer término se
reducird ¢ste 4 quebrado , y despues se multiplicara su
denominador por el primer término de la proporcion:
asten 3: 4:: §F tw. SCrd 32457 iy 3 x 23 458
IT i 06:42: 11 .., Lo que no altera la propor-
€ion, pues los dos antecedentes se han multiplicado por
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2, lo que no influye en el valor del 4.° término, co-
mo se puede comprobar.

4.° Resumiendo estas reglas tendremos en 3 I: 182::
0 % S...serd 98 $6::3:. Y 28 3: 50 xgi
0 84. gOA 2 20,0 Y ahora B4 % 37804 11 9.0
168 : 504 :: Q ..., proporcion en que ya han desapa-
recido los quebrados.

Cuestiones relativas & la Regla de tres simple ; sea direc=

I

ta 0 INversa.

188. ‘Cuestion 1.* 'Si 12 hombres ganan .al dia 132
reales., 22 homores, ;cuintas ganaran ?

Siendo los 22 hombres mas que 12, lo que ganen
tambicn serd mas de 132 reales.(184.), luegoes regla
de tres directa, y diremos : 12 hombres: 22 hombres : :
132-reales : 242 reales que se hallan multiplicando ¢l 22
por 132, y dividiendo el producto 2904 por el 12:
luego los 22 hombres ganardn 242 reales.

‘Cuestion 22 Si 8 waras de patio valen 166 reales , 42
varas , 3 cudanto costardan?

Hecha la misma consideracion queenlaanterior, dire
mos: 8 varas: 42 varas: : 160 reales: 871 % reales, im~
porte.de las 41 varas de pado.

Cuestion 3.2 Si 6 luises franceses valen 193 reales, 350
fuises., 3cudntos reales valdran? '

Diremos 6 luises: 350 luises:: 193 reales : 7753i
reales wvalor .de los 350 luises. Esta regla se llama de
cambios,

Cuestion 4.* 4500 reales @ razon de un 4 por 100,
scudnto interesan$

Esta cuestion es como $i se digera: si 100 reales in-
teresan 4 reales , 4500, 3 cudntos interesaran? luego 100:
45001 : 4: 180 reales que.es el niunero pedido.

Cuestion §.* Un caballero presto a un comerciante 000
reales por término de un 6o, al interés de un § por 100.
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E?ca;nercfanre le devuelve su dinero a les 9 meses , ; cudn-
to importan los intereses de este tiempo ¢

Hallarémos primero los de un afo diciendo : 100:
8000 i1 §: 400 reales que es el interés de un aio 6
12 meses : ahora diremos 12 meses: g Imeses:: 400:
300 reales que son los intereses de g meses.

Cuestion 6. Un comerciante ha prestado a un amigo
suyo 8500 pesos por término de 4 anos al 6 por 100 de
interés , 5 cudnto deberd percibir ¢l comerciante al fin de
los 4 anosé

Hillese primero el interés de un afio, asi: roo:
8400:: 6: 10 pesos interés de un afo, el de los cua-
tro serd §10 x 4 = 2040 que agregados @ los 3500 com-
ponen 10540 pesos que es lo que se ha de volver al
comerciante pasados los 4 anos.

Esta cuestion , y las anteriores (4? y 5*) se lla-
man de interés simple.

Cuestion 7.2 Un sugeto ha wvendido en 3600 reales
una pieza de patio que le costé 2800, jcuanto ha gana-
do por 100 ¢

Hillese lo que ha ganado restando 2800 de 3600,
v el residuo serdn 600 , ahora diremos 2800 : 600::
100: 21 & reales que gano por 100.

Cuestion 8.2 Un género vale ¢ 1o reales la libra 34
¢émo sé¢ ha de vender la libra para ganar 6 por 100 ¢

Stmese 100 con el 6,y se dird 100: 106 :: 10:
10 3 reales 4 que se ha de vender la libra para ganar
6 por 100. |

189. Cuestion 9.2 Si 14 hombres hacen una obra en
18 dias , para hacerla en 13 dias , 3 cuantos. hombres seran
necesarios ?

Para que la obra dure menos dias son necesarios mas
hombres, luego es regla de tres inversa, y como va-
mos 4 determinar mayor numero de hombres , diremos:
12 namero menor de dias, es 4 18 numero mayor de
dias , como 14 numero menor d¢ hombres , es al nu-
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mero mayor que se pide, y serd: r2: 18:: T4: 21
hombres.

Cuestion 10.2 Para revestir una sala se necesitan 30
varas de papel pintado, teniendo éste 3 cuartas de an-
cho. 3 Cuintas varas se necesitaran para lo mismo , siem-
pre que el papel tenga 5 cuartas de ancho ¢

lnversa igualmente, pues cuanto mas ancho sea el
papel menos varas se necesitaran , 'y asl diremos § cuar=
tas ; 3 cuartas :: 30 varas : 18 varas que se necesitai.

Cuestion 11.% Si por un real dan 16 onzas de pan,
cuando la fanega de-trigo vale 8o reales, estando a 48
reales la_fancga, ; cudntas onzas de pan daran por el
real ¢

Tambien inversa, pues cuanto menos cueste la fa=
nega de trigo mas pan dardn: luego se dirda 48 : 80 ::
16: 26 2 ouzas que dardn por el real.

Cuestiones relativas a la regla de tres compuesta.

19o. Cuestion 12.2 12 hombres en 6 dias han he-
cho 8 wvaras de pared, se desca saber 20 hombres en 9
dias , 3 cudntas varas harant

Desde luego vemos que la razon que tienen las 3
varas vy las varas que se buscan, depende de las razo-
nes de 12 hombres & 20 hombres, y de 6 dias a ¢
dias ; pues segun aumenten O disminuyan los humbres
y los dias, aumentaran o disminuiran las varas que se
piden: luego las 8 varas y las que se piden, estan
e razon compuesta de las de 12 hombres 4 20 homs-
bres, y de 6 dias a g dias, luego tendremos :

12 homb. : 20 hombres

6 dias
12 x 6:20 x 9,0 72: 180¢: 8:20 varas que harin
los 20 hombres.

Cuestion 13.% Si § arrieros con 3 caballerias cada wioy
i

g dias - }? : 8 varas: & las que resulten s
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trabajanda g diasy haciendo 6 viages cada dia , conducen
18000 quintales , g arrieros con O caballerias cada une,
trabajando 4 dias; y haciendo § wviages por dia ,  cudntos
quinitales conducirdn?

Haci¢cndo la misma consideracion que en la anterior
hallaremos que los 18cc0 quintales, y los que se bus-
can , estin en razon compuesta de § arrieros & g arrie=
ros , de 3 caballerias 4 6 caballerias , de ¢ dias a 4 dias,
y de 6 viages 4 § viages.

"

Luego 2 g: : 18000 quintales : 4 Jos que se buscan.

W

F 4
5

@ v

3 : 4:: 18000 : 24000 quintales que son lo que
se pedian.

En esta cuestion , y sus semejantes se suprimen los
factores comunes en los antecedentes y consecuentes, Como
$Y5,9Y9,6y 6,loqueno influye en el valor del 4.°
término ( 173. ), y simplifica mucho la operacion.

Cuestion 14.% 6 caballerias andando unas norias en s
dias trabajando 4 horas por dia, sacan 8ooo cubas de
agua, 3;Cuintas caballerias serdn necesarias para que en 6
dias , trabajando 8 horas por dia , saquen 16000 cubas ¢

Sefalese con una letra las caballerias que se bus-
‘can, y diremos :
¢ caballs. : x caballerias
s dias : g dias . : 8000 : 16000
4 horas: 8 horas

20:8 x :: 8000: 16000. Para hallar el valor de x: .
multiplicaremos los extremos 20, y 10000, y los me-
dios 8, y 8000, y dividiendo el producto mayor que
aqui es 320000, por el menor 64000, el cuociente 5
son las caballerias pedidas. Del mismo modo se hallaria
cualquiera otra de las cantidades.
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Reglas de Companias.

rgr. Llimase esta regla asi porque sirve para repar-
tir las ganancias 6 pérdidas de una compania de co-
mercio con arreglo 4 lo que impuso cada asociado.

192. Cuestion 14? Dos han comerciado yuntos , el ung
con 236 pesos, y el otro con 128 , han ganado 800 pesos,
; cudnto corresponde d cada uno con arreglo a lo que pusoé

Es claro que todo el capital que juntaron entre los
dos, serd @ lo que ganaron con ¢, como lo que cada
uno impuso, es a la parte que le toca: luego suman-
do el 236, y 128 se hallard la parte del 1.° dicien=
do 364 : 800:: 236: 518 248 pesos, la del 27 304
800 :: 128 : 281 LI5 pesos. Para comprobar la opera-
cion sumaremos las partes 518 248 y 281 136, y si
componen los 800 pesos como se verifica , esta bien he-
cha la operacion.

Cuestion 16 * Tres hicieron compania , el 1.° puso 120
pesos y el 2.° 150 pesos, y el 3.2 200 , ganaron 0 perdic—~
ron 208 pesos , jcudnto corresponde @ cada uno de esia
ganancia 0 perdida.

120 470 208 120 3.5 pesos parte del 1.”
Impuestos< 150 470 : 208:: 150 : 60LE pesos parte del 2.
200 470 2082 200 ¢ 8824 pesos parte del 3.°

5
suma ¢ capital 470, Prueba ¢ suma 208 que es la ganancia o

pérdida.

193. Cuestion 17.2 Cuatro hicieron compania , el 1.°
puso 30 pesos por 4 meses, el 2.° 206 pesos por § me=
ses 5 el 3.° 16 pesos por un aio, y el 4.° 206 pesos por
3 meses 5 ganaron §4 pesos , jcuanto corresponde a cada
uno con arreglo d lo que impuso , y al tieppo. que lo tuvo
impuesto ¢ TR0

Esta cuestion se llama regla de companias con tiem-
Po, la que se resolvera como las anteriores , advirtiendo
que los 30 pesos que el 1.° tiene 4 meseés equivalea 4

i 2
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30 % 4 = 120 pesos que hubiera tenido un'mes: los 26
el 2.° impuestos por § meses equivalen & 26 x § =130
pesos que -hubiera impuesto por solo. un mes, lo mismo
diremos de los demas : luego ,
g 1.da 30x 4=120 §50:54::120:L1%%3pesos parte del 1.
8T 2.:. . 20x §=130 §50:54u 1301 liggpems parte del 2,
13.% ., 10x12=1Q2 §50:54:192:1835%%pesos parte del 3.
(4_,"‘_ . 36x 3=108 s550:54:108:1 O%¢Zpesos parte del 4.

Suma § Q. Prueba 54 pesos.

Reglas de Aligacion.

194. La regla de aligacion 6 de mezcla se hace con
dos fines, 0 para hallar el precio 4 que se ha de ven-
der la unidad de la mezcla de varios' géneros , O para
saber qué cantidades de estos se han de mezclar para
poder vender cada unidad de ella @ un precio dado.

195 Cuestion 18.* Un pft:tirﬂ tiene 24 onzas dc pl;zm
de G 16 reales laonza, y otras 14 cuyo precio es 22 4 5t
mezcla estas dos especies , G como podra vender la onza de
mezcla para no perder ni ganaré

No hay duda que toda el namero'de onzas que coms-
ponen la mezcla, sera al importe de todas ellas , como
una unidad G onza de la mezcla es & su importe , luc-
go diremos : | |
onzas de la mezcla. importe de la mezcla. .
24 4 14 24 onzas x 10 reales -+ 14 onzas x
22 reales :: 1 onza: 4 su precio. Y haciendo las ope=
raciones, 38 : 592 :: 1.: 1§ 1I reales que esel valor de
la onza sin perder ni ganar. |

Cuestionucxg.2 Un longista tiene tres clases de café
saber, 8 libras de @ 20 reales libra, 13 libras de a 25
reales y g libras de ¢ 32. 3 Quiere saber si mezcla estos
géneros @ como podrd wvender la libra de mezcla sin perder
ni ganar ¢ Diremos como en la anterior :
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8 libras + 13 libras =+ g libras: 8 x 20 reales <~
13 %25 reales 4 g x 32 reales:: I : a su precio. Y re-
duciendo 30 libras : 27 3 reales 3.1 libra: 151:} red-
les precio de la libra de cale mezclado.
Estas operaciones se pruedan multiplicando las 30
libras por 25 24 reales a ver si producen los 773 reales.
196. - Cuestion 20.> Un cosechero tiene trigo de a¢ 6o
reales la fanega y centeno de G 40 reales, quiere sa-
ber qué cantidades ha de tomar de uno y otvo para ha-
cer una mezcla que pueda vender d 48 reales la fanega.

Escribanse los precios 6o reales y Lo R
40 reales como se ve, y el precio me- 48
dio 48 al lado. Hallese la diterencia que A0.¢. 113

hay de 6o 4 48 que es 12,y escribase al lado del 40,
hallese igualmente la diferencia de 40 4 48 que es 8,
y escribase al lado del 60, y tendremos que del tri-
go de @ 60 reales la fanega ha de tomar 8 fanegas, y
del centeno de 4 4o reales 12, y mezclando las 8
con las 12 resultarda una mezcla que podra vender &
48 reales para no perder ni ganar.

Fandase esta regla en que el trigo de & 60 reales
fanega , vendido 4 48 reales pierde, y el centeno de 4
40 reales vendido @ 48 reales gana, luego aplicando
lo que éste gana, 4 lo que pierde el trigo, lo que se
consigue trocando las diferencias quedara compensado.

~ En lugar de los numeros 8 y 12 pudiera tomar sus
duplos , triplos, &c. 0 sus mitades de modo que puede
tomar 16 y 24,024y 36,0 4y 6, &c. |

Para comprobar esta operacion se sumardn las fane-
gas que se toman 8 y 12, y si multiplicadas por 48
producen tanto como las 8 tanegas @ 60 reales , mas las
12 4 40 reales, como en efecto sucede , esta bien hecha
la operacion.

Cuestion 21.2 Uno tiene papel de G 40 reales resma, de
G 52 reales , y de d 8o reales, quiere que juntas unas con
otras las resmas le resulten cada una G 64 reales, 3 cudntas




resmas ha de dar de cada precio?
Escribanse los precios como se
ve.. Tomese un precio mayor vy 6 S
otro menor que el precio medio t
64, por egemplo el 40 y el 8o.
Hallese la diferencia de 40 4 64 que es 24, y escribase
al lado del 80, hillese la diferencia de 80 a 64 que es
16, y escribase al lado del 40. Tomense despues el 2
y el 8o , siempre el uno mayor y el otro menor que el
64 , hallese la diferencia de 52 4 64 que es 12 , y escri-
base al lado del 8o, hillese la diferencia del 8o al 64
que es 16, y escribase al lado del 52, y tendremos que
del papel de 4 40 reales se han de tomar 16 resmas, del
de 4 g2 reales otras 16, y del de 4 8o reales 24 + 12,
que son 30 : tambien puede tomar las mitades 8, 8, y
8 , O las cuartas partes 4,4, y 9, &c.

40...16
r'eS. .. 10

(Sc:... 24 +12

2 Regla de la falsa Posicion.

197. Esta regla sirve para hallar un nimero que se
busca por medio de otro que se supone.

198. Cuestion 22.% Se pide un numero, cuya mitad,
tercera y cuarta parte sumen 30Q.
¢ Pémese un numero que tenga mitad, tercera y cuar-
ta parte justas , por egemplo 12. Sujnense su mitad 6, su
tercio 4, y su cuarto 3, y se tendta [a suma 13. Lue-
go diremos, 3si 13 restulta de suponer que el numero es
12, 39 de qué numero resultara¢ y serd 13 : ¥2 :: 398
36 que es el numero pedido: con efecto su mitad- 18, su
tercio 12, y su cuarto 9 componen el nimero dado 39.

 Cuestion 23.2 Uno compro unas tierras , una vifia, una
casa, y un caballo- en 5100 pesos y la viiia le costé 3 ve-
ces mas que el caballo, la casa 2 veces mas que la vifia,
y las tierras 4 veces mas que la casa. 3 Cudnto le costo

- ¢ada cosa ?

¢ Supongamos. que el caballo le costé ¢ pesos: segun
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este. sdpuesto la vifia le costaria 15 pesos, la casa 30,
y las tierras 120 ; pero comotodas estas cantidades solo
componen 170 pesos, cantidad menor que 5100 diremos:
; st 170 resulta de suponer que el caballo costd § pesos,
5100 de quicn resuitara ¢ es decir, 170 :5::5100:
150 pesos que es lo que, €osto el caballo, luego la vina
costaria 450 pesos , la casa goo, y las tierras 3600,
Con efecto, sumadas estas cantidades producen los 5100
Pesos.

199. Cuestion 24.2 Un sugeto ordeno en su testamen-
to que de sus bienes se diesen las dos terceras partes d su
hijo , la quinta parte @ su sobrina y y lo restante de su ha-
cienda que son 800 pesos & su criado. 3Cudnto dejo el
testador ¢

Tomese unnumero que tenga tercera y quinta pare
te justas como 30. El hijo tomara las dos terceras par-
tesque son 20,y la sobrina la quinta parte que son 6,
y lo restante 4 corresponderi al criado. Pero como todas
estas partes solo componen 30, cantidad menor que la
que se busca , diremos: ; si restan 4 de suponer que la
hacienda es 30, 8oo de qué hacienda provendri 2 es
decir 4: 30:: 800: 6000 pesos, que es el valor de la
hacienda : con efecto , dando las dos terceras partes 6
4000 pesos al hijo, la quinta parte 6 1200 pesos 4
la sobrina , quedan los 8oo del criado.
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TRATADO DE AGRIMENSURA.

SEGUNDA PARTE

CAPILULO 1

Algunas nociones de Geometria.

Fig't . Jov. _Ln Geometria es la ciencia que tienc por ob-
jeto tratar de la medida d: la estension.

201. La estension costa de tres dimensiones que
son longitud , latitud y profundidad o grueso.

202, 1?2 La estension en sola longitud se llama li-
nea , y los estremos de esta se llaman puntos.

1 29 Linza recta es la que va de un punto & otro por
el camino mas corto, tal como AB.

2 . 39 Linea curba es la que ni es recta ni estd compues-
ta de rectas , tal es CDA.

203. 19 Superficie es la estension en longitud y lati-
tud ; pero sin grueso alguno.

29 Superficie plana o plano es aquella 4 la que se pue-
de aplicar en cualquier direccion una linea recta, de
modo que todos sus puntos la toquen.

3. Superficie curba es aquella que ni es plana, ni
esta compuesta de superficies planas.

204, Sdlido 6 cuerpo es agquel que reune en si las tres
dimensiones , es decir , que es largo , ancho y grueso.

205. Para formar idea de estas tres especies de es-
tension , supongamos que queremos medir lo largo de
una tabla , como en este caso no atendemos a que sca
ancha ni gruesa tencmos la estension lineal. Pero si de-
seamos averiguar lo que tiene de larga y ancha , desen~
tendiéndonos de su grueso , tenemos la estension super=
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fictal, 'y, uli’mamente ¢onsiderando Jo largo, ancho y
rueso de la tabla tenemos su solidez; -~ w01 o e -

206. 1.° Cuando dos lineas: rectas AB ¥l AD:se 3
encuentran en un punto A, 1a abertura gre quedaentre
ellas se Hama anguio. El angulo se'sehala unas veces com
una sola letra A, puesta en el yértice, y otras cou rres:
letras BAD, 0 DAB, leyendo 'siempre {a letra. del
vértice en medio: las lineas AB, AD se HNaman {aios
del dngulo.

2.° Como el dangulo es la abertura que dejan entre
st las rectas AB, AD no influye en el valor del an-
gulo que sean cortas ¢ largas, y asi de los angulos
BAD y MNP, el smayor ¢s MNP ; pues aunque
sus lados son inas cortos que los de BAD , comprenden
mayor abertura.

207. 1.° Llimase linea Perpeéndicular una recta AB 4
que cac sobre otra CD formando dos angulos ASC y
ABD iguales entre si, cada uno de los cuales se lla-
ma angulo recto.

2.°  Linca oblicua es la que como AB cae sobre otra g
CD formando dos angulos desiguales. El ingulo ABC
mayor que un angulo recto se llama obtuso, y el an-
gulo ABD menor que un angulo recto se llama apudo.

3-° En un punto B no se puede levantar mas que una 4 .
perpendicular AB, pues otra cualquicra BE se inclina
mas hacia el punto C, que hacia D.

4.° Lincas paralelas son las que siempre consérvan 6
entre si una misma distancia, como las AB, CD: lue-
go todas las perpendicalares AC, EF, BD que van
de una paralela @ otra, y que miden esta distancia son |
iguales. gy

208 1.° Figura plavaesun plano terminado por lineas: - ,

81 estas son rectas se llama figura rectilinea 6 poligono,

y siocarbas curbilinca. ABCDEF es una figura recti- 16

linea 16 ipoligono , y ABCD es una figura curbilinea. 2¥

Perimetro de una figura ABCDEF es la suma 0 conjun< 16
k

"‘:! r
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to de todas las lineas que la terminan, y el espacio cer-
rado por estas lineas se llama superﬁuc O area

2.° " El poligono de tres lados se llama trigngulo , el
de cuatro cuadrildtero , ¢l de cinco pentdgono , el de seis
exagono , el de siete eptagono , el de ocho octogono , el de
nueve enedgono , el de diez decdgono , el- de once undecd-

gono, y el de doce dodecdgono

209. 1.° Llimase triangulo equilatero el que tiene sus
tres lados iguales, como 7. Tridngulo isdsceles es el que
tiene solos dos lados iguales, como 8, y triangulo esca-
leno es el que tiene sus tres lados desiguales, tal es 9.

2.2 Tridngulo rectingulo es el que tiene un angulo
recto como DFE , el lado DE, opuesto al dngulo rec-
to.F se llama hipotenusa, y los lados DF y FE ca-

tetos.

3.° En general se llama base de un tridngulo cual-

quiera, uno de sus lados DE, y altura una perpendi=-
cular FG bajada 4 la base DE desde el angulo F opues~-
to a dicha base. En algunos triingulos baja la” altura
CD 4 la prolongacion de la base AB.

210. 1° El cuadrilatero que tiene sus cuatro lados
iguales, y sus angulos rectos se llama cuadrado,

2.° Si los angulos son rectos, y los lados no son
iguales se l'ama rcctdngulo.

3.° Se llama rombo cuando tiene sus angulos desi-
guales, y sus lados paralelos , ¢ iguales.

4.° Romboyde es el que tiene sus angulos desiguales, y
los lados iguales y paralelos.

. Estas cuatro figuras se llaman paralelogramos.

211, 1.° El Irdpecioes el que tiene solo dos lados pa-

ralelos.
(")

2.° Trapezoide es el que no tiene nmgun lado parale-
lo & otro. |
212, 1.° Base de un cuadrilatero cua.lquu.m es su la=

do 1nter10r MN , y altura la perpendicular GH bajddﬂ
&¢. i la base desde el lado opuesto,
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2.°  Diagonal es una linea ML que va desde un én-
gulo M 4 su opuesto L.

213 1.° Llimase poligono regular aquel que tiene
todos sus lados iguales como tambien los dngulos , tal es
ABCDEF , y poligono irregular es el que tiene sus
lados y dngulos desiguales , como MNQRP.

2.° Todo poligono se puede dividir en tantos triin-
gulos como lados tiene , menos dos, pues con efecto ti-
rando las diagonales PN, PQ resultan tres triangulos,
y el poligono MNQRP tiene cinco lados.

3.> En los poligonos regulares el punto medio O se
llama centro del poligono, la linea OK perpendicular al la=
do AB se nombra radio recto, y la linea OB que va desde
el centro O al vértice del angulo B se llama radia oblicuo.

De las figuras curbilineas solo haremos aqui men-
cion del circulo y de la elipse.

214. 1.° Circulo es una figura terminada por una li-
nea curba ABCED, llamada circunferencia, la cual
tiene todos sus puntos igualmente distantes de un pun~
to O llamado centro

2.° Toda linea OD, OF tirada desde el centro 4 la
circunferencia se llama radio, y toda linea recta comq
DE compuesta de dos radios se llama didmetro.

3. Todos los radios de un circulo son iguales co-
mo tambien sus didmetros

42 Arco es una porcion de circunferencia tal como
ABC, y la linea recta AC que va desde un estremo A
4 otro C del arco se llama cuerda.

§.° Segmento es cualquiera de las dos partes en que
la cuerda AC divide al circulo, D: estas la parte x
se llama segmente menor, y la otra parte ADFEC
en que se halla el centro O se llama segimento Mayor.

0.° - Todo didametro DE divide el circulo en dos par=
tes iguales que se llaman semicirculos,

72 Sector es la parte de circulo coinprendida Clle
tre dos radios DO, FO, y el arco DF, |
k2

L5

16

4

L7

16

1S
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8.° Taq@erira ey toda fimea recta.como MN que to-
ca al circulo en un punto B, y secante es toda linea
que atraviesa el circalo como GIL.

215. ~ 1.2 Un poligono esta.inscripto en un circulo
cuando estd comprendido dentro de ¢l ,/de modo que
tiene todos los vértices:de sus: dngulos tocando.a la: cir-
canferenciay asi el exigono AB(,DEF esta inscripto en
el circulo. |

2. Una figura rectilinea esta errcunscr:pra al eircu-
lo cuando éste estd encerrado deéntro de la figura, de mo-
do que cada uno de sus lados es tangente 4 la circun-
ferencia del civculo. Asi el poligono ABCDE esta cir-

‘cunsceipto al circulo meneor.

216. 19 Toda circunferencia del circulo, seagrande é
pequeiia, se consideradividida en 360 partes iguales que
s¢ llaman grados, cada grado se subdivide en otras 60 par-
tes iguales llamadas minutos, y cada minuto e 60 segundos.

19 1 2.2 El valor de un angulo ABC se apreciavpor el

9

nimero de grados , minutos y segundos que contiene un

arco cualquiera MN trazado desde el vértice B,y ter-
minado por los dos lados del angulo. Asi si suponiemos
que el arco MN contenga 25 de las 3600 partes iguales
que comprende la circunferencia total , diremos que ‘el
angulo ABC vale 25 grddos |

3.2 Si desde el vertice B deum: ﬁngula recto ABC
trazainos un arco MN esterséra-da cuarta patrte de la
circunferencia 5 es!deeir, que comprenderd 9O ‘grados:
luego todo dngulo recte vale 9o grados : luego el angulo
obfusor valdrd mas de go gra.dos, y el agudo menos
[ 205%12.7 )it olusaio Jn
o -g,9" L os  trgss .-mgulc-s de- cualquwr l:nanguio valen
Juﬂt{}S dos ;tngu'lus rectos:® 180 gradess silsd o

“Los gtados, minutos v 'segundos se sefialan’ con es-
tos signos °© , ', asi paraindicar que el dngulo ABC
tiene” 36 gr&dos 8 mznutos y ::9 segundc}a se- escribi-

f

ran asi 36%. 8"“.,' 19 glov . O4 .04 |
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217, Llamase elipse una figura terminada por una 21

linea curba ABCD, tal que los dos didmetros AC y
BD que pasan por su centro O son desiguales. La li-
nea AC se llama eje o diametro mayor, y la BD eje
o didmetrg menor,

»18: 1.° Prisma es un solido terminado por parale- 22

[ogramos , y ‘cuyas bases opuestas Ay B son dos po-
Jigonos iguales y paralelos.

20 Altura del prisma es cualquier perpendicular FG
bajada de una base 4 otra, 0.4 su prolongacion ; y aris-
ta O esquina se llama aquella recta en que concurren
dos de los planos que constituyen el prisma ; ast MS,
RN son aristas.

3.° El prisma es triangular, cuadrangular, penta-
gonal , &c.'segun su base es un" tridngulo , un cuadri-
kitero , un pentigono , &c.

219. Si las dos bases del prisma son dos circu=~
los iguales y paralelos , se llama cilindro , tal es D. Una
linea AB bajada’ desde el centro de la base superior al
de la inferior se llama eje del cilindro, y altura la per-
pendicular ‘A B que baja de una base 4 otra, 0 a su
prolongacion.

220. Cuando las dos bases del prisma son cuadra=
dos 5 y los otros cuatro lados lo son tambien , se llama
-cubo , tal es un dado, ola figura E.
=221, 1.° Pindmide es un solido cuya base es un- po=
Tigono cualquiera A,y sus lados-son tridngulos que con-
curren‘en un punto. S, llamado cispide 6 vertice de la
pirimide. Cuando la base de ésta es un circulo toma
el nombre de cono, tal es M. Piramide truncada es aque-
lla &4 quien Ia*falta la parte superior como la de la fi-
gura 4T,

«110g2 » Llimase: altura de:una pirdmide 6 cono la per-
pendicular bajada desde el cuspide 4 la base 6 a su
prolongacion: - .

o222, Qualquiera -de: estos solidos ¢s oblicuo. cuan~

23
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do tiene una situacion inclinada coma el prisma y pi-
ramide de las figuras C, C, 22 y 23.

223. 1.2 La esfera es un solido terminado por una
superficie curba , la que tiene todos sus puntos igualmen-
te distantes de un punto O llamado centro; asi una
bala de cafion , 6 una bola de villar son esferas. To-
da recta como OM que va del centro & la superficie
se llama radio, y toda recta como FG, que pasa por
el centro, se llama eje 6 digmetro de la eslera.

2.> Todo circulo FHGI que pasa por el centro de
la esfera se llama circulo maximo 6 mayor, pero sing
pasa por el centro se llama circulo menor.

3.° El circulo miximo divide a4 la esfera en dos par=
tes iguales llamadas semi-esferas O hemisferios 5 y el cir-
culo meaor la corta en dos partes desiguales llamadas
segmento mayor la mas grande, y segmento menor la
otra.

4? Zona esférica es una porcion de esfera ADGE
comprendida entre dos circulos ABDC , y FHGI pa-
ralelos entre si..

§.° Sector esférico es un sélido MPNQ , compuese-
to de un segmento menor MPN, y de un cono MNQO,
cuyo vértice O esta en el centro de la estera.

224. Elipsoyd: 6 esferoyde ABCD es un solido se=
mejante 4 un huevo O @ una cebolla: en el prumer ca-
so se llama esferoyde prolongado, en el segundo es-
feroyde aplanado, y en ambos casos tiene dos didme=
tros desiguales llamados eje mayor , y ej¢ menor.

Cuestiones prdcticas sobre el papel.

&

224, Cuestion 1.* Tirar una linea recta de' un pune
to A 4 otro B. :
Péngase una regla de modo que su canto coincida
con los dos puntos dados, y pdsese un lapiz 6 pluma



4

i lo largo del canto de la regla desde el punto A a?
punto B , y quedara tirada la linea que se pide.

Cuzstion 2.* Dado el centro O trazar un arco que 13
pase por otro punto D,

Pongase la punta de un compas en el punto O, ibra-
se hasta que la otra punta venga al punto D, y ha-
ciendo girar 4 ésta permaneciendo la otra inmovil en
O, trazard el arco pedido, que se hara mas ¢ menos
grande segun convenga.

Cuestion 3.* Dividir una recta A B en dos partes igua- 26
Jes con una - parpendicular.

Haciendo ccutro en el punto A con una abertura de
compas mayor que la mitad de A B, tricense los arcos x y
Y P g, uno arriba y otro abajg, y con la misma aber-
tura hacicndo centro en B, tricense los arcos m n, 2z “,
que cortaran 4 los primeros en los puntos F y G, por
estos puntos tirese la recta F G, y esta es la perpen-
dicular pedida. Si sclo se quisiere dividir la recta A B
en dos partes iguales, bastard poner ia regla en los pun-
tos ¥y G y sefalar ¢l punto'C que es el medio de
la linea,

Cuesiion 4*. Desde un punto dado A fuera de una rec- 27
ta C D bajar g esta linea una perpendicilar.

Haciendo centroen A con suficiente radio tricese el ar-
€o X y que corte 2 la CD en los puntos E, F, Desde estos
puntos como centros , con la misma abertura , trécense @
Ia parte inferior los arcost s , z n que se cortarin en
G, por este punto y el dado A tirese la A G s que s
la perpendicular pedida. 1/ 3

Cuvstion 4* Dado un punto A en una recta C I le- 28
vantar en eluna perpendicular G esta linea. |

Desde el punto A con cualquicr abertura de compas
senalense los puntos m, n , con otra abertura mayor lia-
ciendo centro en estos puntos m y n, tricense los are
€05 XY5 Z m que se cortardn en B, y tirese la AB ‘que
es la perpendicular pedida, o
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Cuestion 6 Levantar una. perpendicular en el estre-
mo D de una recta CD.

Haciendo centro en un punto cualquiera M tracese
una circunferencia que pase por D, y que cortari d la
CD en A por este punto, y el centro M tirese el dia-
metro AB, y por el punto B y ¢l dado D tirese la BD,
que es la perpendicular pedida. Esta misina construccion
sirve para formar un angulo recto ADB,

Cuestion 7.* Dada la recta A B tirarla una paralela
por el punto D.

Desde el punto D tirense las rectas DE , DA cua-
lesquiera, y desde A con una abertura de compas igual 4
DE, tracese el arco x y, y desde el punto D con una aber-
tura igual 4 AE, tracese el arco z u que corte al prunero
en C, tirese la recta CD que es la paralela pedida.

Cuestion 8.* Dado un dngulo A B C construir otro que
le sea igual.

Tirese una recta ED, y desde los puntos B y E
con una misma abertura de compas tricense los arces
mnyxy,y tomese despues una abertura de compas
igual 4 la distagcia que hay dem a 7,y haciendo cen-
tro en y , tracese el pequefio arco r § que cortard alx y
en O, tirese la E O, y tendremos el dngunlo OED
igual al lado ABC.

Cuestion 9.* Dividir una recta A B en cuantas partes
iguales se quiera , por egemplo en seis. -

Tirese por el puato A una recta cualquiera AD , y
por el punto B, otra BE paralela a AD, desde el
punto A téomense en la AD seis paries iguales cuales=
quiera, Ax,x Yy, ) Z, &c. y otras seis partes iguales a
estas en la linea EB empezando desde B., que seran
Br, rt,to, & tirense las rectas, @ &, x n, y ny, &e. que
dividiran en seis partes iguales a la A B en-los puntos
QgD o 3,8 5 €

Cuestion 10. Dada una recta MN formar sobre ella
un trigngulg equildatero.
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Desde M con una abertura de compas igual 4 MN

tricese el arco p g, y con la misma abertura desde N

el arco r s, que cortara al primero en O, tirense las

rectas MO, NO, y quedara construido el tridngulo
equilatero MNO.

Cuestion 113 Dado un tridngulo ABC construir otro 33

fguﬂl a él.

Tirese¢ una-recta a ¢ igual 4 AC, y haciendo cen-
tro en @ con una abertura de compas igual 4 A B, tri-
cese el arco p q, y desde el puntoc¢ con una abertu-
ra igual a BC, tricese el arco m n, que cortari al
p q en b, tirense las rectas b a, b ¢, y se tendrd el
triangulo a b ¢ igual al triangulo dado ABC. .

Cuestion 122 Dados en el triangulo ABC el lado AC
y los dngulos en A y en C, formar otro tridngulo igual a él.

Tirese una recta a c¢ igual 4 AC, férmese en el
punto a un dngulo igual al dngulo A, y en el punto ¢
otro igual 4 C (225, 8*) : prolongando los lados de es-
tos angulos hasta que se encuentren en b formarin el
tridngulo @ b ¢ que es el pedido. |

Guestion 13* Dadas tres lineas AB, BC, CD, ta-
les que dos de ellas juntas sean mas largas que la terce=
ra oy formar un triangulo.

Sobre la linea mayor AB desde el punto A con una
abertura de compas igual a BC, tricese el arco P q
y desde el punto B con una abertura igual 4 CD trice-
se el arco m n, que cortard al p g en C, tirense las AC
y CB, y resultara el triangulo pedido ABC.

Cuestion 14* Construir un cuadrado sobre una rect.
dada BA.

En el estremo B levintese una perpendicular BC,
que ser alargard hasta que sea igual @ A B, con una
abertura de compas igual 4 esta recta, desde los pun-
tos A y C, tracense dos arcos que se cortarin en D,
tirense las AD y CB y quedara concluido el cua-
drado. _ |

l

35
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Cuestion I s Trazar un exdgono regular en un circu-

“Tomese una “abertura de compas igual al radio del
circtilo’; y pasese por la circunferencia en la que cabri
seis veces justas, por los puntos A, B, C, &e. tirense
las rectas AB, BC,CD, &ec. y queddm cnnhtrmdo el

exagono.
Cuestion 162 Trazar en un circulo cualqmer pulrgona

regular,

Dividase el diametro AB en tantas partes zgua-
les (225 9.* ) como lados tenga el poligono que se quiera
trazar, en 8 , por egemplo , si es un octogono, y hacien-
do centro en- los puntos A y B, con una abertura de coms-
pas igual al didimetro AB, tracense dos arcos que se cor-
taran en C. Por este punto y el punto 2 de la division
del didmetro tirese la linea C 2 D, y la distancia A D
cabrd 8 veces en la circunferencia en los puntos D, E,
F, B, &c. despues se tiraran las rectas correspondientes.
Cuestion 17% Determinar el walor del édugulo BOA
formado por los radios oblicuos OB y 04 , y el del an-
gulo ABG- formado por dos lados contiguos AB y BC
del poligono.

Para determinar el valor del angu]o BOA dividan-
¢¢ 360° por el numero de lados que tiene el poligono,
que aqui es 6, y el cuociente 60 es el numero de gra-
dos del 4ngulo BOA. EIl valor del angulo.ABC se
hallara restando de 180°% el valor del dngulo del centro
AOB , que como hemos visto es 6o, y la resta 120
es el ntimero de grados que tiene el angulo ABC.

Cuestion 18* Hallar el centro de un circulo ABCD.

Tirense dos cuerdas AB, BC por tres puntos A,

B, C cualesquiera , tomados en la circunferencia, Divi-

danse las AB y-BC en ' dos partes iguales con las per-
pendiculares FG. HI (225, 3.2 ), y el punto O dun-

de se cortan es el centro pedido.
Cuestion 19.* Conociendo el didmetro d¢ un circulo de-



Y
serminar la circunferencia , y -al contrario. .
Se sabe que si el didmetro de un circulo tiene 7 Par-

tes, la circunferencia tiene 22 proximamente , luego pa=
ra determinar cudntos pies tiene la circunferencia de un
circulo cuyo diametro tiene 42, diremos: 7: 22:: ga:

22%42 ._ 132 pies ( 182), que es fa longitud de la cir-

cunferencia. ‘Si al contrario. dada: la circunferencia de
264 pies se pide el didmetro, se dird: 22: 7:: 204,

77204, — pies longitud del diimetro,

a2z

Cuestion 20 Dado el eje mayor AB de una elip- 38
se trazar esta. "
Dividase el eje dado AB en tres partes iguales en
los puntos C y D, y desde estos puntos con la aber-
tura AC triacense dos circulos que se cortaran en los
puntos E ¥ F ., vy tirense las rectas EI, EL, FG
y FH. Hdmendu centro en F con la abc.rtura FG,
tracese el arco GH, vy desde E con la misma. aber-
tura el arco IL, y quedara concluida la elipse u ¢ba-

lo AGHBLIL.

Cuestiones sobre la medida de superficies.

‘9

226, Medir una superficic es ver las veces que en
. ella-cabe un cuadrado que se toma por medida. Esta

medida es arbitraria pues puede ser una pulyg- da ,. un
pie , una vara, un estadal , una hgua , &c. cuadrados,
Por pulga.da , .pie , &c. cuadrados se cutwnde un cua-
drado que tiene de lado una pulgada , un pw, ‘ E-(L.I

227. .+ Cuestion 12 Hallar la .sup:.rﬁm de un tridngu- 9
lo DFE.
~ Tirese la altura FG, la, que se medird , y supon-
gamos que tiene 24. qus de lé go midase tamb:en la
base DE, y tenga por egem 1: 32 p1e§ M}}}ltlghquen-
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s¢ 24 por 16 mitad de 32, 0 12 mitad de 24 por 32,
y ¢l producto 384 es el numero de pies cuadrados que
contiene la superficie del triangulo; luego ésta se ha-
lla muitiplicando la altura por la mitad de la base , o
la-basé por la mitad de la altura.

1O Cuestion 2.* Medir la. superficie de un paralelogramo
11 cualquiera. |
12 Midase 1a base MN , y supongamos tiene 40 pies,

13 'y la altura GH ‘16, multipliquense 40 por 16, y el .
producto. 640 es el namero de pies cuadrados que tie-
ne. la superficie del paralelogramo. |

13  Cuestion 32 Hallar la superficie de un trapecio ABNM.

Midanse las paralelas AB, MN, y supongamos que
tiene AB 14 pies, y MN 30, Sumense 14 y 30, to-
mesé la mitad de la suma 44 que es 22, y multiplican-
do estos 22 pies por los que tenga la altura GH, que
supohgamos son 26, el producto 440 es el numero 'de
pies cuadrados 'del trapecio. Lucgo la superficie de éste
se halla multiplicando la altura por la mitad de la suma
de los dos lados paralelos. %

15 Cuestion 4* Hallar la superficie de un trapezoyde

LNMP.

Tirese la diagonal LM, y quedard dividido el tra-
pezoyde en dos triangulos LNM , y LPM, toman-
do por bases cualesquiera de los lados se tirardn las al-
turas , v se mediran sus superficies como hemos dicho

(227 1%). Supongamos que el tridangulo LNM tiéne

140 pies’ cuadrados’, y ¢l LPM 115, la superficie del

trapézoyde ‘Sera de 255 ples cuadrados. - :

ym | Cuestion §.* Midir la"superficie' de un poligono ‘ir-
pe uiiF PRYN e S0 611 AL A kil

v U Desde uno de sus dngulos P tirense las' diagonales

PNs PQ, .,(]ut:dfar:i_ dividido en los tridngulos PMN,
Pﬁé’f; PQR™ ¢uyas’” superficiés *se hallarin - como se
dijo (22 ':;,I’a"*f‘;y g,Li:'i;iﬁﬁﬂ‘q :géd’dﬁ"&stﬁé superficies se tens

dri 16 del'poligond foral. +* = Lt Lo e

L
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Cuestion 6.2 Hallar la superficie de un poligono re- 16

gular, ABCDEE.

Tirense los radios oblicuos OB y OA (2120 %%)
Lallese la superficie del tridngulo- BOA (227. 12 ),y
multiplicada ¢sta por el numero de lados'qtfc tl..:n‘cl el
poligono , se tendra la superficie total. Ast si el tridn-
gulo BOA tiene 250 pies cuadrados , la superﬁmerto-
tal sera de 250 x 6 (namero de los lados del poligo-
o) igual @ 1500 pies cuadrados. Si no se conociese
el ¢entro, se podia hallar la superficie tirando diago-
nales desde un dngulo 4 los demas, y procediendo co-
mo en la anterior (227. 52 ).

Cuestion 7.2 Determinar la superficic de un circulo
BEGD , cuyo diametro DE se conoce.

Sea el diametro D E 35 pies. Cuadrese 35 ( 139. ),
y el cuadrado 1225 multipliquese por 11, el producto
1347 se dividira por 14,y el cuociente g62 L es la
superficie del circulo pedido. ‘

Si fuese un semicirculo DBEO, se hallara la su-
perficie del circulo entero como acabamos de decir , y
luego se tomara la mitad. |

Si la superficie pedida fuese de wun sector DOF,
se medira la longitud del arco DF, que supongamos
tiene 30 pies, y el radio DO 18 , multipliquese 1§ mi-

18

tad del arco por 18, y el producto 270 es el numero

de pies cuadrados que contiene el sector DOF.

Pero si se pidiese la superficie de un segmento x se
hallara la del sector ABCOA como acabamos de de-
cir , y la del triangulo AOC (227. 1.2 ), y restando
la superficle de éste de la del sector, la diterencin serd
la superficie del segmento x.

Cuestion 8.2 Hallar la superficie de una elipse u oba-
lo ABCD , cuyo eje mayor AC tiene 21 pies, y eb me=
nor BD 10,

Hallase la superficie de un circulo cuyo diametro

21

L ]

sea ¢l eje mayer 6 21 ipies (227. 7.2 ), y resultaran -
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346 § ples cuadrados. Despues diremos 21 pies que tie-
ne el eje mayor es 4 10 que tiene el eje menor:: 346 %

I
E_iﬁ‘;:“’ — 165 que es la superficie del obalo.

Cuestion ¢ @ Hallar la superficite de ung. ﬁgum irre-
gular ABC 'DEFG 4. | .

Dividase la-curba BC en partea pequeinas Bm mn,&c
tirense las rectas 4 m , A n, midase la superficic de cada
uno de estos pequenos triangulos B 4 m ; m 4 n,; &c,
y sumando las superficies de estos: cipco triangulos ten-
dremos la superficie del trozo ACB. Hagase la misma
operacion con el arco AG , y se tendra la superficie
de la porcion AGF. Hallando despues la del poligo-
no irregular ACDEFA (2:37. 52), y sumando las
tres superficies halladas , tendremos la de la figura to-

tal ABCDEFGA.
Cuestion 10.2 Hallar la mperﬁc:e de unGg coronag an -

lar ABCD. : h

Midanse los didmetros AC, y a ¢ e los dus cir-
culos,y hallese la superficie de. cadd uvo de ellos(227.7.2 ),
y restando la del circulo menor de.la del mayor, la
resta sera la superficie de la corona ABCD. '

Cuestiones relativas @ la medida de los sdlidos,

F
( k5l %

228. Medir un solido cualqmera es hallar el ni-
mero de pulgadas , pies , &c. cubicos que contiene. Pul-
gada, pie, &c. cubicos se llaman unos cubes (220),
cuyos lados son todos cuadrados que tienen de largn utia

pulgada 4 ple , &e.. -~ - . 2y
Antes de pasar & determinar la solidez, d.e 1:}5 cuer-

© pos convendra manifestemos el ‘ntodo de hallar las su-

perficies de que estan terminados.
229. Cuestion 1.2 Hallar la Jup:rrﬁcze de 1n pr;sma

-
:
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de las bases -que contiene €l prisina o pirimide 4 y su-
mando estas superficies se tendra la total.

Cuestion 2.2 Medir la superficie de un cilindro.

Multipliquese la circunferencia de una de las bases
por la altura del cilindro, y se tendra la superficie la-
teral , 4 la que se afadirdn las de los dos circulos 6 ba-
ses para tener la superficie total.

Cuestion 3.2 Hallar la superficie de un cono M.

Multipliquese la circunferencia de la base por la mi-
tad del lado CD, y el producto es la superficie curba a
que se agregarad la de la base.

Cuestion 4. Determinar la superficie curba de una es-
fera ADNM cuyo didmetro FG se conoce.

Sea el diametro de 14 pies. Hallese la superficie cor-
respondiente @ un circulo de 14 pies que es 154, y
multiplicindola por 4 el producto 610 es la superficie
curba de la esfera propuesta,

La superficie curba de un segmento de esfera y de
wna zona , se hallara multiplicando el circulo miximo
de la esfera por la altura que tenga el segmento O zo-
na, y el producto sera la superficie curba pedida. Si se
quisiese la superficie total se ahadira la superficie del cir-
culo que le sirve de base si es segmento, y de los dos
eirculos , superior ¢ inferior , si es una zona.

Cuestion: §.2 Hallar la. solidez de un prisma KS @
cilindro cualquiera , sean rectos u oblicuos.

Midase la superficie de su base (227 ) que supon-
gamos contiene 42 pies cuadrados. Midase la altura FG
del prisma, y tenga 20 pies de altura , multiplicando
42 por 20 el producto 840 es ¢l numero de pies cu-
bicos que contiene el prisma.

Si fuese un cilindro ,AB se hallara su solidez mul-
tiplicando igualmente la superficie de la base por su
altura, :

3

‘4

Cuestion 62 Determinar la solidez de una pirdmide 23

¢ cono cualquiera. .| i
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Hallese la superficie de la base A ysea de 92 pies
cuadrados , y supongamos que medida la altura SA de
la piramide contiene 24 pies de largo, mu"iipliqucsc
g2 por 8 tercera parte de 24, y el producto 736 es
e]_ numero de }]faH cubicos que contiene la piraimide: lo
mismo se practica con el cono. .

Cuestion 7.2 Medir la solidez de una pirdmide ADEG
G quien le falta la parte superior DEFS.

Imaginese la pirdamide entera ASC, y hallese su so-
lidez (229 6.2 ), hillese despues la solidez de la piri-
mide pequefia DEFS afadida y restindola de la solidez
de 1a total quedara la del tronco de piramide ADFC,
y lo mismo se hara si es un cono. Para imaginar la
pirdamide entera es necesario conocer la altura total, y
por consiguiente el cuspide S, lo que se conseguird apli-
cando dos reglas , una 4 la arista AD y otra 4 la CF,
y el punto S en que concurren , manteniéndose bien apli-
cadas las reglas 4 las lineas AD, FC, es el vértice des-
de el que se bajara la perpendicular SH , 4 la que se

agregara la altura HI para tener la total SI.
Cuestion 8.2 Hallar la solidez de una esfera ADNM

conocido su diametro.

Sea el diametro dado de 8 pies: cabese el 8 y re-
sultard s12, que se multiplicard por 11, y dividiendo
el producto 5632 por 14, cuociente 402 A es el
ntmero de pies que contiene la esfera. - "3 |

Si fuesé la solidez de un hemisferio la que se -pidiese,
se hallara la solidez de toda la esfera, y se tomara la

mitad |
Cuestion 9.2 Hallar la solidez de un sector MPNO,

de un segmento NPN, y de una zona FADG.
Multipliquese la tercera parte del radio de la  es-
fera por la superficie curba del segmento MPN que se
hallara segun lo dicho ( 229 4.2 ), y el producto .es la
solidez del sectstr. Restando de ella la solidez del co-
no MNO (229 6.2), la resta sera la solidez del seg-
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mento MPN. La solidez de una zona AFGD se halla-
ra determinando las de los segmentos FABDG y ABD,
y la diferencia de sus solideces es la solidez de la zo-
na AFGD.
Cuerfm 10.2 Medir la solidez de un esferoyde pro-
longado o0 aplanado.
Hillese la superficie del circulo correspondiente al
eje menor ( 227. 7.2 ), multipliquese esta superficie por
los dos tercios del eje mayor, y el producto es la soli-

dez del esferoyde prolongado.
La solidez del aplanado se hallara multrpltmndo la

superficie del circulo correspondiente al eje mayor pot
los dos tercios del eje menor.

Cuestion 11.2 Dada wuna figura cualquiera MNORP
reducirla & un cuadrado que tenga igual superficic que ella.

Midase la figura propuesta, y supongamos que tiene
6400 varas cuadradas. Estraigase la raiz cuadrada (152)
de este numero que es 80, y formando un cuadrado
(225 14.2 ) que tenga 8o varas de lado, ¢ste tendra igual
superficie que el poligono MNQRP.

suestion 12,2 Hallar un cuadrado que tenga tanta su-
perficie como otros dos cuadrados juntos.

Formese un dngulo recto DFE (225. 6.2); sobre el
lado FD, tomese una parte FD igual al lado de uno de
los cuadrados propuestos , y sobre el otro lado FE la par-
te EE igual al lado del otro cuadrado dado; tirese la hi-
potenusa DE, y el cuadrado que se forme sobre ella, ten-
drd tanta superficie como los dos cuadrados que se die-
ron juntos,

Si las figuras dadas no sen cuadrados, se reducirdn &
éstos(12.2 ),y luego se procedera como acabamos de decir.

m
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CAPITULOIL

De la medida y particion de terrenos.

230. 19 Agrimensura es aquel arte que da reglas pa-
ra la medida y particion de las tierras. Estas reglas estin
fundadas en lus cuestiones contenidas en el capitulo an-
terior ; y asi como para resolver estas cuestiones se nece-
sita de la regla y compas, del mismo modo en los terre-
nos se necesitan la cadena, estacas, jalones 60 agwas, yla
escuadra de agrimensor 6 cartabon.

2.° La cadena esta formada de alambre grueso, y ca-
da eslabon suele tener un pie 0 media vara de largo: de
diez eu diez pies lleva una medallita de laton u otra senal,
para poder contar con facilidad el numero de pies que
tiene la distancia que se mide con la cadena.

3.9 Algunos usan en lugar de cadena de una cuerda
de esparto 0 cifiamo, la que tiene el inconveniente de
alargar 0 encoger con el calor 0 la humedad , y aunque
en 20 O 30 varas no sea este un gran delecto, puede ser-
lo en distancias considerables. Otros se valen de un com-
pds grande, el que abren 6 cierran segun las medidas que
corren en el pueblo en que hacen uso de ¢l, y le van
pasando 4 lo largo de la distancia que quieren medir;
pero tiene el inconveniente de ser ficil equivocarse en el
numero de veces que cabe en la distancia quese mide , y
ademas al sentar las puntas, unas veces caen en honduras
O prominencias, otras caen sobre una piedra y resbalan &c.
todo lo que da poca seguridad 4 sus medidas.
~ 4.° Las estacas 0 agujas son unas estacas con punta
de hierro, las que sirven para seflalar en el terreno el pun-
to en que acabo la cadena y en que empieza otra.

5.2 Los jalones 6 miras son unos maderos de dos va-
ras o tres de largo , con punta de hierro, los que se co-
locan en los estremos de la distancia que se ha de medir,

-
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cuando faltan objetos que sirvan para dirigir el camino
del agrimensor lo mas recto que pueda de un punto
a otro.

231. La escuadra de agrimensor o cartabon es un
circulo ABCD de laton, y a veces de madera, de grueso
suficiente , y de’ § 0 6 pulgadas de diametro. Atraviesan
su superficie dos diametros AC , BD que se cortan per-
pendicularmente &n‘el centro del instrumento, forman-
do cuatro dngulos'rectos. A los estremos A, B, C, D de
estas lineas se colocan cuatro pinulas bien aseguradas, y
puestas perpendicularmente i la superficie del circulo, con
unos agujeros o cortes de sierra que coinciden exactamen-
te con las lineas AC y BD, de modo que la visual diri-
gida por las hendiduras de las pinulas D y B, se ajuste
en toda su longitud & la linea DB. Para el uso de este
instrutnento se coloca sobre un pie de punta herrada, pa-
ra poderle clavar en tierra, en el que encaja por medio
de una virola pudiendo dar vuelta el instrumento en todas
direcciones. Otros usan, y es mas seguro, de un arma-
zon de trés pies que se abren ¢ cierran a arbitrio, y que
se aseguran con tornillos.

232. Como haremos en lo sucesivo tanto uso de este
instrumento , manifestaremos el modo de comprobarle lo
que se hard del modo siguiente. Colocado el cartabon
bien 4 nivel , y en un parage despejado. Dirijase una vi-
sual por las pinulas D y B, y poéngase en su direccion
un piquete 6 jalon N 4 larga distancia , que se descubra
justamente por las hendiduras D y B. Sin mover el ins-
trumento , dirijase otra visual AM por las pinulas A y G
y coloquese otro jalon M con las mismas precauciones.
Higase girar el instrumento de modo que la pinula D
vaya pasando por los puntos que ocupan las A, B, C,
y si en todas estas situaciones la visual dirigida hacia M
coincide con su jalon , al mismo tiempo que la dirigida
4 N coincide igualmente con el suyo , se puedc estar sa-
tisfecho de la exactitud del cartabon.

m 2
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Cucstiones velativas al uso de estas nstrumentos,

233, Cuestion 1.2 Trazar una linega recta en el terre-
no congcida una parte /B,

Péngase en A un piquete 6. jalon lo mas perpendicu-
lar quese _p,ueda.a!, terrenoy y. en ¢l estremp B otro con
la misma cineunstancia. Despues dése otro jalon al peon
0 ayudante que debe llevar el agrimensor, y madndescle
clavar en un punto C, distante coma unos 30 pasos del
piquete B; pero de tal modo, que aplicando el agrimensor
el ojo al piquete A, vealos otros dos By C en la misma
linea, sin que el piquete C sobresalga & derecha 6 4 iz-
quierda. A otros 30 pasos de ¢ste se clavard otro jalon D
con la misma precaucion, y asi se prolongard la linea
hasta donde convenga.. . _

Guestion 2.* Medir una distancia, AB.
- Si los estremaos, de esta linea no estan determinados se
colocaran en ¢llos piquetes 6 jalones.

Despues tomande ¢l peon la cadena de un estremo,
y el agrimensor de otro, ira andando el primero dirigi¢n-
dose lo mas derecho que pueda al jalon B, pues todo lo
que tuerza & un lado 0,d otro, perjudica a la exactitud
de la medida. El.agrimensor se mantendra firme en A
hasta que el peon haya andado. tedo lo que dé de si la
cadena, v poniendo ¢sta,lo mas (tirante que: se. pueda,
evitando que quede enredada enlosmatorrales, el peon cla-
vara una estaca en el puito en (e remato la cadenas 'y
seguird andande manteniéndola tirante , y dirigiéndose
hacia B hasta que el agrimensor llegue al punto en que
clavo la estaca , y entonces el peon clavard otra en el
punto en que termine la cadena, repitiendo, la operacion
las veces que sea necesario. Contando despues las esta-
cas que se han,clavado , y multiplicando.su numero por
el de pies que tiene la cddena, se tendrd el numero de
estos que hay de A 4 B. Cuando al llevar la cadena tie-

L
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ne ésta que pasar por una ondonada u arroyo , es nece-
sario poneria. lo mas tirante que se pueda.,. y sostener=-
la con horquillas para que no pandec » ¥ pPor consiguien-
te se acorte.

234, Las medidas que estan mas en uso en Espana
para los terrenos son ¢l estadal lineal y cuadrado, y la fa-
nega : si bien estas medidas no son como deberian gene-
rales 4 todos los pueblos del reino , pues hay algunos
de. estos en- que hay dos O tres estadales diferentes , se-
gun la calidad del terreno en que lo emplean, sirvien-
do uno para medir vegas,otro para dehesas, &c. lo que no
deja de ocasionar algun embarazo al agrimensor, cuan-
do tiene que reducir estadales 6 fanegas de un pueblo
las que se usan en otro. Las siguientes cuestiones le ma-
nifestaran como’ debe proceder en estos. casos ; si bien
antes advertiremos que estadal lineal es una medida se-
falada en la cadena o cuerda la que contiene 10, 10 ¥
&ec. pies segun el parecer del agrimensor que le usa. Al-
gunos usan del estadal real que contiene 12 pies, Esta-
dal cuadrado es una porcion de terreno cuadrada, cuyo
lado - contiene 10, 10}, 12 &e. pies, segun el estadal
lineal. Fanega es una estension de terreno compuesta de
400 6 mas estadales cuadrados o superficiales. La fane-
ga de marco real contiene 24 estadales de lado 6 76
estadales cuadrados, y como cada fanega conticne 12
celemines , se dan 4 cada uno de estos 48 estadales cua=
drados, y 12 a cada cuartillo. '

La legua legal cuadrada de término , es un cuadra-
do que tiene 1250 estadales de lado, 0 1562500 esta-
dales cuadrados : por consiguiente cada legua legal cua-
drada se compone de 2712 fanegas, y 388 estadales
cuadrados,
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Cuestiones relativas d la reduccion de medidas,

23¢.  Cuestion 1.2 Reducir el mimero de pies que se
ha hallado tiene la distancia AB, @ los estadales que se
usan en el pais en que se ha hecho la medida.

Supongamos que se hallo que la distancia AB conte-
nia 6500 pies, y que el estadal que se usa en aquel dis-
trito es de 1o} pies, dividiendo 6500 por 10 % ( 100 ),
el cuociente 619 L es el nimero de estadales que contie-
ne la distancia AB.

Cuestion 2.2 Un agrimensor- tiene su cuerda 6 cadena
dividida en estadales de @ 10% pies, pasa a medir a un
pueblo en el que los estadales son de & 10 pies. Mide con
st cuerda y halla 1752 estadales cuadrados de a 10%
pies , cudntos de & 10 pies componens

Cuidrense los ntimeros 10 y 10% (142.). Es claro
que si la tierra contenia 1752 estadales cuadrades de a
10 ¥ pies ha de contener mas de los de & 10 pies, lue=-

go (184.) 100 cuadrado de 10 : *3- cuadrado de 10 §:¢

1752:.. 0 (187) 400: 441 :: 17528 4“:-::“: 1931 335
que es el nimero de estadales de 4 ro pies que contienen
los 1742 estadales cuadrados de 4 10% pies. *
Cuestion 3.2 3600 estadales superficiales de @ 10
pies, 3 cudntos estadales reales de d 12 pies componen.
~ Cuadrense los numeros 10 y 12. Como los s600 es=
radales de 4 10 pies han de contener menos estadales de
4 12 pies diremos 144 cuadrado de 12: 100 cuadrado

5600 % 100 AN |
de 10:: 5600:7 1 = 3888 128, numero de estas

doles de 4 12 pies que componen los §600 de 4 10 pies.

Cuestion 4.2 Un agrimensor quiere saber 9600 estada=
les cuadrados de & 10} pies de lado, jcudntas fanegas
de G 400 estadales reales componen
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Como el estadal real vale 12 pies, cuidrense 10% y

12, hallanse los estadales de @ 12 pies que componen los

gboo de d 10} (235.2%) diciendo; 1441 431 :: 9600:
Qho0 M 44 ¢

. — =73 50 estadales reales,, como cada fanega con-
144

tiene segun la cuestion 400 de estos, dividiremos 73¢0
por 400,y el cuociente 18 son las fanegas que contie-
nen los 96ao estadales de @ 10 pies, 0 los 7350 de &
12, y sobran 15 estadales reales.

Cuestiones concernientes al uso del Cartabon.

236.  Cuestion 1.2 Dada una recta AB en el terreno, 4¢
levantarla una perpendicular en el punto D.

Coloquese el cartabon en este punto de modo que la
visual dirigida por las pinulas a y b coincida con la li-
nea dada AB, y dirigiendo una visual DF por las otras
dos pinulas y esta sera la perpendicular pedida.

Guestion 22 Desde un punto F fucra de wna recta 45
AB bajar a ella una perpendicular en el terreno.

Puesto el cartabon de modo que la visual dirigida por
las pinulas a y b se ajuste 4 la linea dada, vayase cor-
riendo el cartabon en esta situacion 4 lo largo de la li-
nea AB, hasta que la visual dirigida por las pinulas D
y C corresponda al punto F, y esta visual es la perpen-
dicular pedida.

Cuestion 32 Tirar una paralela G una linea AB da- 46
da en el terreno.

Sea el punto C por el que ha de pasar la paralela
pedida , bdjese desde este punto una perpendicular 4 la
AB (236. 2.2 ), y cologuese el cartabon en C de modo
que una de las visuales se ajuste exactamente con la li-
nea CA, vy la visual CD dirigida por las otras dos pinu-
las serd paralela 4 la linea AB.

h Cuestion 4.2 Medir un terreno por medio del car- g7
taoon. |
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4 Sea el terreno ABDFGHIMO ¢l que se ha de medir,
En una de sus lindes HG imaginese una recta HG que
coincida con la linde todo lo posible, y bajese 4 ella
una perpendicular AP desde ¢l punto A de la linde opues-
ta, Corrase el cartabon i lo largo de la linea AP hasta un
punto Q , de modo que una de las visuales coincida con
AP , y dirijase por las otras dos pinulas la visual IF que
sera paralela 4 HG, y por cuanto la figura IFGH pue-
de considerarse como un rectangulo , se medirdn las li-
ncas IF y QP, y multiplicando el namero de pies 0 es-
tadales que tenga la una por los que tenga la otra, el pro-
ducto sera la superficie de la porcion HGFI. Asi si IF
tiene 12 estadales y PQ 5%, la superficie serd de 66 es-
tadales cuadrados. Trasladando despues. el cartabon 4 otro
punto R, y dirigicndola visual MD, se tendra otro
rectangulo MDFI cuya superficie s¢ hallard como la del
anterior , y supongamos que midiendo las lineas MD y
RQ;, y multiplicando sus valores , sea esta superficie de
188 } estadales cuadrados. Pisese el cartabon 4 otro pun=
to G, y tirada la visual OB, quedarad la porcion de ter—
reno OBDM , que por tener dos lados OB , DM parale-
los y desiguales, se puede considerar come un trapecio,
cuya superficie se hallard multiplicando la mitad de la
suma de estos dos lados paralelos por la altura SR. Lue-
go si medidas estas lineas se halla que MD tiene 26 es-
tadales OB 18 v SB 4, se sumara 13 mitad de 26 con
9 mitad de 18, la suma 22 se multiplicard por 4, y el
producto ¥8 serin los estadales cuadrados que tiene la
OBDM. Resta por ultimo la porcion triangular OAB,
cuya superficie se hallard multiplicando g estadales mitad
del valor de la base OB, por la altura SA que suponga-
mos tenia § estadales, el producto 44 , estadales cuadra~
dos es la superficie del triangulo OAB. Reuniendo ahora
todos los resultados 66,188 % , 88 y 45, la suma 387 %
es el namero de estadales superficiales que contiene el
terreno propuesto,
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Como las lindes rara vez estan en'linea recta, es ne-
c esario que cuide el agrimendor de que ks ﬁne:is_ rectas
que aplica a las lindes estén dispuestas ‘de modo, que las
partes de terreno que sobresalen como m compensen @
las entrantes n, para lo cual debe de recorrer el terreno
que ha de medir, poniendo piquetes en las eEltradas y sa-
lidas que haga la linde, y cotejando da compensacion que
podra hacer de unas con otras, para'quella medida resul-
te lo mas justa que sea posible.” = oo
Cuando estas medidas y sus semejantes se hacen para
ventas y -arrendainientos se comprende en ellas la mi-
tad del anchio de las lindes; pero cuando es'para siega no
se cuenta mas que 'lo meramente sembrado. 9
Esta cuestion pudiera haberse resuelto dividiendo ‘el
terreno en triangulos del modo dicho (111'7 gy,
Cuestion 5.2 Hallar por medio del ¢artabon la “super- 43
ficie de un terreno srregular ABCDE | en' el que no puede
entrar el agrfaﬂemar como'es un’ pueblo , wia posesion cers
cada, un campo de sembradura crecidu, ung laguna &'c. "
Prolongese un lado AB del terreno’ pot medir has-
ta L, y desde ¢l punto C bajese'd la ABE la 'perpen=
dicular CL prolongandola indefinidamente hacia F. Desde
D bajese @ la’ LLF la perpendicaldr” DE'que se'prolons
gard hacia G, y desde el punto“A'se’ bajard 471a GF
la- perpendicular ‘AG , y se tendrd un” rectangulo ALFG
en el que esta encerrada la posesion propuesta. Hallesé
la superiicie del’ rectangulo (227 2.2), y sea ‘de 6428
estadales cuadrados. Hillese igualmente la superficie; del
triangalo BCL midiendo!la base BL ; y'la altura CL. Si
BL ticue ‘12 estadales de largo, iy CL 17 Ma su perfici¢
del eridngulo BCL sserd’ 6'mivad:de x 2 muftiplicada’ por
17 dgual 4 102 lestudales cuadrados) Del: mistho 'modo
se medird el otro ‘tridangulo CDF; por’lo'que respecta
4 la, porcion DGAE sc - puede dividir en’un trapecio
HGDE; iy en un ‘trigngulo :AHE por medio de latpers
pendicular HE. Ror ultilno osi sevhalla 'qud CDF ivalgh

h
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230 estadales cuadrados GHED 342, y HEA 95 su-
mando 1025 2305 342 Y 95, ¥y restando la suma 769
del 6_]_13_ la resta 565(} estadales cuadrados es la su-
perficie del terreno ABCDE.
Cuestion 6.2 Un sugeto ticne una posesion ABCDE de
18 fanegas , trata de vender, tres fanegas de ella hécia la
linde AB , y otras 5 hacia la linde DE, ; qué portes de
terreno ha d¢ separar que contengan las. porcianes que desea?
Para hacer esta cuestionmas general, supongamos que
la parte que sg ha de separar hicia AB sea rectangu-

lar , y la otra de hacia la linde DE triangular,

. 5.2 Redpzcanse las 3 fanegas 4 estadales , y supon-
gamos que en aquel pueblo cada fanega contiene 400,
las tres! fariegas daran 1200 estadales cuadrados, Mida-
se la linde AB con la precaucion insinuada (42)y su-
pongamos que tiene 110 estadales delargo, dividase 1200
por 110 , el cuociente es 10 Iog, 0 10 12 Coloquese
el cartabon en Ja linea AB, y levantese una perpendicu-
lar FG (236 1.2), tomese sobre ella desde F yendo hi-
cia G 10 estadales y 1o de estadal, y por el punto G
en que terminan los 1043, tirese la HGI paralela 4 Ia
AB (236 3.%), y elrectangulo IBAH es el que se ha
de separar , pues contiene las 3 fanegas como se puede
comprobar midiéndole.. asibeni

1 2.9 Para separar las otras 5 fanegas reduzcanse i es.
tadales , v se tendrd 2000 estadales cuadrados. Midase
la linea DE, y supongamos que tiene 124 estadales de
largo. Dividase 2000,por 125, y el cuociente 16 se do-
blard, y-tendremos 38. En el punto E levantese la per~-
penidicular ML que vepgad parar 4 la linde, y si no pue~
de. hacerse ‘esto dispongase -de modo que lo que soore
por un lade se compense con lo  que falte por el otro.
Desde el punto! M hastad tomense 32 estadales , y des-
de ¢l punto. Loen que terminan, tirese ila recta LD , que
sepurard, lag ¢, fancgas 6/los 2000 estadales .cuaér._add& en
el tridngalo DEL , cama se. puede comprobar midiéndole.

&
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Cuestion 7.2 Se le manda @ un agrimensor que aGhada $0

4 una tierra dada ABCD ' cuatro fanegas, de una tierra

inmediata S. L Ol
Supongamos que son fanegas de marco real; redizcan-

se las 4 fanegas 4 estadales multiplicando por 5§76 (2334),
y resultarn 2304 estadales cuadrades, Midase la lin-
de BC, y tenga 120 estadales. Dividanse 2304 por 120,
y resultard el cuociente 19 2%, En un punto. E, gl
que mas acomode , levintese la perpendicular EF sobre
la que se tomarin 38 A% estadales, duplo de 19 2%,
que supongamos concluyen ¢n F, tirense las BF y CF,
y el triangulo BFC contiene las 4 famegas O los 2304
estadales quese quieren ddadic., - o o (0

Cuestion 8.2 Medir icualquier terreno que no tenga mas
de cuatro lados. ‘

Esta figura ha de ser por precision alguna de las
citadas en la Geometria (208,) y por consiguiente pa-
ra su medida haremos lo que dejamos insinuado en las
cuestiones (227), ¥y como regalarmente esta es lq fi-
gura que tienen los solares de casas, los jardines, huer=
tas , &c., y en estos parages aun la parte menor de
terreno como una pulgada tiene' un wvalor considerable,
se usa medir sus superficies valiéndose, en: lugar, de cuer-
da 0'cadena, de-varales de 2 0, 3. varas divididas en
pies:, pulgadas y cuartos de pulgada.

D¢ la Division 6 particion de las hercdades.
| Il Bl 500 54

237. Uno de:los cargos mas drduos del agrimensor
es la reparticion de terrenos, tagto por lo dincil que es
la division por la irregulavidad que comunmente tienen,
como por la desigualdad de la naturaleza de las diferen-
tes partes de una misma posesion, de donde resulta el
descontento de los interesados, los pleitos, enemis-

tadESe, &e. | - 2 10Q e ‘ :
Para evitar en parte esto!deber el agrimensor exa-

¥ 2
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» minar la calidad del térreno , procurando hacer [as par-

ST
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ticiones 'de mddo que en cad1 una haya de bueno vy de
malo, y despues repartirlo con honradez, exactitud vy
desiriteres por 'medio de las siguientes.
138 " Cuestion 1.2 Dividir ‘una tierra triangular ABC
en’ varias partés iguales, por egemplo en tres.

- Dividase' la base en tres parctes lguales en los pun-
tos D y E ,itirénse las recras CD,  CE, y quedara di-
vidido el trmnguln €n otros tres lgudles entre si.
Pero -si ‘s¢ hubiese de dividir en dos partes igua-
les-con una’ recta que -pasase por un punto dado O, se
dividira'la ‘base AC' en dos partes iguales en Dy y se ti-
rara la DO, y por el punto B {a BF paralela 4 DO,
y:.ﬁtll.re corte: a'la "AC en'F, ¢ tirando la FO quedd-
ra el trmugulﬂ dividido en las dos partes iguales ABOF
y FOC dotnig se puedescomprobar midiéndolas.

Cuestion 2.8 Dividir un cuadrilatero en cuantas. par~
re: :gm#é& e qmer*m“ 4 J]f 9D Ol 20938y whike

" 8i es'un’ cuadrado’y, vectdngulo ; rombo , romboyde 6

trapecio y se dividirdn idos de los lados paralelos en el'nu-
mero de partes pedido,'y tirando rectas desde cada pun-
to de division de un’lado al punto correspondiente en el
otro , quedaré dividida la figura como se pide. ;
v Sifuese lan trapez:oyde ABCD el que se hubiese de dl-—
vidir, por egemplo en dos partes<iguales,sefidlese el punto
O por donde se quiera pase la linea de division, Tirese la
diagonal ‘CA,'y por el puntorD la DE paralela 4 CA
prolongando la base BA hasta E. Dividase la BE en dos
partes’ rguqles! en E.Tirese 12 OF , y!por el punto C la
CG rparalela & OF 5 y por f.}npmto G, yel dade O la
GO que dividira el ftrapezoyde. en las dﬂa partes 1gua[es
que 5¢ Lp[d&h,.] sieisn 51 ahb bhehil 1 Aty _

Si s¢ hubiese de partir en tres partes ngualves seftilen=
se dos puntos B y F por donde se quiera dividir y tirese
la diagonal BD , y por el punto C la CG paralela 4BD,
qué envhentre @ la base!"AB prolongada en:Gy dividase

£ IN



101
fa AG en 3 partes iguales en H € I: por el punto D ti-
rese la DE y por H la HK paralela @ DE ; tirese la KE,
y resultard el trapezoyde DKEA que es una de las par-
tes. Tirando la DF, y por el punto I la IL paralela 4
DF, y la LF, ésta dividird las otras dos partes que son
EKLF y FLCB. |

Estas practicas son aplicables 4 la division de solares,
huertos &e¢. ; pero para los terrenos que regularmente es-
tdn terminados por mas lados , usarémos de los siguientes
métodos, que tambien pueden usarse en los dichos cua-
drilateros.

Cuestion 3.2 Repartir la dehesa ABCF que contie-
ne 30 fanégcs de marco real de tierra en 5 partes igua-
les, tales que todas participen de la parte superior AB que
es la mejor , y de la inferior CF que es la peor y pan-
tanosa.

Dividanse 30 fanegas por 5, y resulta al cugciente
0. fanegas 0 3456 estadales cuadrados , que es lo que cor-
responde 4 cada parte. Tirese la linea BC en la linde s Y
en cualquier punto G levantese la perpendicular GH; mi-
dase la BC, y supongamos tiene 312 estadales. Dividan-
s¢ 3456 por 312 y se tendrd al cuociente 11 24 estada-
les. Tomense sobre la perpeadicular GH 11 24 estadales
que llegarin hasta K, por este punto tirese la IL, y que-
dara separada la porcion BCIL de 6 fanegas.

Midase la linea IL , y supongamos que tiene 3206 es-
tadalesdividiendo los 3456 por 326 el cuociente 1 o L9£ (%)
indicard lo largo que se ha d¢ dar i la parte KM de la
perpendicular , y ticando por el punto M la NP paralela
4 IL quedard separada la segunda porcion, y del mismo

(*) Estos quebrados se valuan en pies, pulgadas , &c. (roq.),’
multiplicando 196 por 12 pies que tiene cada estadal y ¥ €l pro-
- ducto 2352 dividido por 326 da 7 pies y sobran 70, que reduci~
dos 4 pulgadas son 840, y divididas por 326 dan al cuociente
cerca dJ;’ ¥ pulgadas . luego la linea KM débe tener 10 ‘estada-
les , 77 pies 'y 2% pulgndas de largo! SN
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modo se hallardn las otras dos pues la altima no hay

que determinarla porque serd lo que quede hdcia Ia lin-
de AHF, despues de hallada la cuarta porcion EORS,
Para comprobar si la division estd bien hecha basta-
ri medir la. ultima porcion AHFEO , vy si tiene las 6
fanegas se podrd estar satistecho de la division prac-
ticada. :
Aqui debe tener el agrimensor sumo cuidado con las
entradas y salidas de la heredad para compensar unas con
otras al tirar las rectas BL , Cl; &c. Igualmente procu-
rara empezar la operacion por la linde que halle mas

recta. -
Cuestion 4.2 Se ha de repartir una heredad ABCDEF

en 4 partes, tales que todas ellas est’n contiguas G un
objeto dado O, ya sea casa, fuente , pozo & otro cual-
quier punto util d todas las partes.

‘Midase en primer lugar toda la heredad, y suponga-
mos que contiene o fanegas de 4 400 estadales. Divi-
danse los 20000 estadales cuadrados por 4, y resulta-
rd que 4 cada parte le corresponde gooo de ellos. Ti-
rense desde el punto O dos rectas OC, OE que com-
prendan el espacio que parezca podrd contener poco
mas & menos los §ooo estadales. Midase la superficie de
esta porcion OCDE que es un trapezoyde , y por consi-
guiente se medird del modo dicho (227. 4.2 ) dividiéndo-
la en dos tridngulos , y supongamos que resulta de 4600
estadales , es decir, que tiene go00 estadales de menos,
los que es necesario ahadirle del modo siguiente. Mida-
se el lado OE, y tenga 8o estadales , dividanse los 400
por 80,y resulta al cuociente § estadales ; que doblados
dan 10, levintese 4 Ia OE una perpendicular MG que
tenga 10 estadales, procurando venga 4 parar su extre-
mo G 4 la linde ; tirese la OG , y se tendrd la porcion

COGED de 5000 estadales.
Desde el punto O tirese una recta OL que forme

ana porcion LFGO, que al ojo del agrimensor pueda
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tener §000 estadales cuadrados. Midase , y supongamos
tiene 5640, es decir , 640 estadales demas , los que se le
quitardn asi, Midase la LO y tenga 100 estadales , di-
vidanse los 640 por 100 el cuociente es 6 4o cuyo du-
plo es 12 4. Levintese en la LO una perpendicular
HI de 13 2% estadales, procurando llegue su estremo
I4 lalinde, y tirando la IO se tendrd la otra porcion
OIFG. La tercera porcion IOAB se hallari del mis~
mo modo , afiadiéndola como en el primer caso 0 qui-
tandola como en el segundo, los estadales que se hayan
errado en el tanteo.

La 4.2 porcion BCO no hay necesidad de hallarla,
pues es el residuo de las otras tres; pero se medird su
superficie , y si resultan 5000 estadales con corta dife-
cia esta bien hecha la particion.

Cuestion §,2 Repartir el terreno ABCDE en tres par-
tes , tales que la una sea la mitad 4 la otralas dos quin-
tas partes, y la tercera el residuo.

Hallese la superficie del terreno propuesto, y sea de
9000 estadales cuadrados ; la mitad serin 4500, los 2
seran 3600, y el residuo goo.

Desde un punto cualquiera E imaginese una recta
EF que pase por donde parezca ser la mitad de la he-
redad , y midase el espacio ABFE , supongamos tiene
4036 estadales cuadrados, cantidad menor que 4500 en
404, los que se anadiran por medio de un triangulo 0
rectangulo, midiendo la linea EF que seca de 72 esta-
dales , dividiendo 464 por 72, y el cuociente 6 32
es la longitud que se ha de dar 4 la perpendicular LG,
y tirando por su estremo la HI paralela & Ia EF re-
sultard la porcion HABI que es la mitad de la heredad.

Ahora se hallard el residuo goo midiendo la linde
IC, que supongamos tiene 48 estadales, dividiendo goo
por 48 se tendrd el cuociente 18 3¢ estadales 4 tomense
¢stos en una perpendicular RS desdeel puntoR, y tirando
la MN paralela 4 IC por el punto S en que termina dicha
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distancia se tendrd la porcion MICN de 9oo estadales, y
la restante HDNM valdri a los 2 de la' hacienda , si I3

particion estd bien hecha
Cuestiones relativas 4 los plantios de vifias.

239. Cuestion 1.2 5¢ pregunta cuantas plantas de vid
6 de olivo caben en un terreno 'que conticne 13 fanegas
de marco real, mediando entre planta y planta 3 varas,

Hillese el namero de varas cuadradas que contie-
ne una fanega de marco real que son 9216 , y mul-
tipliquense por 13 que tiene la tierra, el producto
119808 se dividird por 9 cuadrado de la distancia 3
que ha de haber entre dos plantas, y ¢l cuociente 13312
es el nimero de plantas que caben en la tierra propuesta.

Cuestion 2.2 Uno quiere plantar una vifia en § fane-
gas de tierra que tiene , computados el coste de cada plan-
ta con los jornales que tiene que pagar para su planta -
cion, le resulta de coste } real por cada wvid , cuanto
le importard el plantio dejando entre cada dos plantas 2%
varas. |

Supongamos que en este pueblo cada fanega es de
400 estadales de @ 10 pies, 0 3 ¥ varas cada uno. Qui-
drese este namero, Y resultara *g° habiendo reducido el
3 1 al quebrado xo Multipliquense g° por 400 estada-
les, v se tendra el numero de varas cuadradas que con-
tiene la fanega en dicho pueblo que serin 4444 ¢, y
como son § las fanegas contendrdn entre todas 22222 2
varas cuadradas , que divididas por %28 cuadrado del 2%,
el cuociente 3555 es el namero de cepas que puede
plantar , despreciando el quebrado, y como cada cepa Ie
tiene de coste % real, las 3555 le costaran 1977 % reales.

Cuestion 3.2 En 7 fanegas y s celemines de marco
real , cudntas cepas se podran plantar estando 6 cuartas

distante unas de otras.
Vauliendo cada fagega 9216 varas cuadradas las 7
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valdrain 64912 : como cada celemin vale 48 estadales
cada uno de ecllos de 16 varas cuadradas , tendrid cada
celemin 768 de ellas, y como son 5 compondrin en to-
do 3840, que anadidas al 64512 resnlta que las 7 fa-
negas y § celemines componen 68352 varas cuadradas,
que divididas por las 6 cuartas ¢* 1% varas elevadas al
cuadrado, es decir, por 2 despues de reducido a que-
brado el 1%, el cuociente 30378 es el numero de ce-
pas que caben en las 7 fanegas y 5 celemines.

Cuestion 4.2 En una vifia hay 9028 cepas distantes
unas de otras 7 cuartas , se pregunta, jcudntas fanegas
de tierra de marco real contiene la vifia ¢

Multipliquese el numero de cepas 9o28 por la dis-
tancia que tienen entre sty que es I de vara elevadas

- 49 % Q028
al cuadrado, es decir, por #2, y resultara ———— =

27648 varas cuadradas que tiene la posesion, las que
reducidas 4 fanegas, dividiendo por 9216 varas cuadra-
das que tiene cada una, dan al cuociente 3, que es
el nimero de fanegas que contiene el plantio.

'Si del dividendo hubiesen sobrado algunas varas, se
dividiran por 16 para tener los estadales cuadrades que
habia ademas de las fanegas que aqui resultaron justas.

Varias cuestiones que tienen mucho uso en la Agrimensura,

240. Cuestion 1.2 Un sugeto tiene en su jardin un es-
tanque cuadrildtero cuyo fondo contiene 7048 Ppies cuadra-
dos , quiere formar otro estanque circular de igual capa-
cidad , 3 qué diametro le ha de dar?

Se sabe , y se halla segun la cuestion ( 227 7.2),
que 4 un circulo de 14 pies de diametro le correspon-
den 154 pies superficiales. Cuadrando el 14 se tendra
196: Despues se dirda 154 pies superficiales que tiene
un circulo cuyo diametro es 14 pies, es 4 196 cuadra-
do de su didmetro 14, como 7084 pies superficiales

0
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jue ha de tener el circulo que se pide, es & el cuadra-

lo del didmetro que se busca, es decir, 154: 196 ;;
196 x 7084

'084: " 1.4 = 9010 , de cuya cantidad se es-

raera la raiz cuadrada (152 ) que es g5 poco menos,

' este es el numero de pies que ha de tener el dii-

netro del estanque circular,

35 Cuestion 2.2 Sobre una linea dada AB de 54 varas se
quiere formar wna cerca rectangular que comprenda 21600
varas cuadradas, 3qué largo se ha de dar ¢ la linea AD?

Dividanse 21609 por los 54, y el cuociente 400 son
las varas que s¢ ha de dar de largo al lado AD.

Cuestion 3 * Se quiere formar un solar cuadrado que
contenga 640000 pics superficiales.

Estraigase la raiz cuadrada de 640000 que es 8oo,
y est¢ es el numero de pies que se ha de dar de lado
al solar.

Cuzstion 4.2 3 Cudntas losas de piedra de 2 % pies en
cuadro se nccesitan para enlosar una pieza que tiene 360
pies superficiales ?

Dividase 360 por el cuadrado de 2§ 6 de ¢ que
es 25 y el cuociente 57 15 es el numero de baldosas
que se necesita,

Cuestion 5.2 Una sala esta embaldosada con losas de
1 % pie en cuadro, y contiene 750 de ellas, jcuantos pies
superficiales tiene la sala ?

Cuidrese 13 0 £, y el cuadrado 2¢ multipliquese por
750, y el producto 1171 I es el numero de pies cua-
drados que tiene la sala. |
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CAPITULO IIL

De los Apeos y Aforos.

241. 19 Hacer el apeo de una tierra es sefalar sus
lindes con mojones , cotos , &c.

2.9 Toda tierra debe tener sus limites que la separen
de las inmediatas. Estos limites son varios, Unos usan de
mojones 6 cotos compuestos de un monton de tierra o de
una piedra, que colocan en cada angulo ¢ revuelta de la
tierra : otros se contentan con formar un simple surco,
de donde resulta que el vecino de mala f¢ allana el mo-
jon de tierra, le muda de un parage i otro si es de pie-
dra, por ser ésta pequeiia, 6 borra el surco que separa
su propiedad de la agena , y se va introduciendo en ella;
mayormente siel duefo de ¢ésta no cuida sus intereses,
estd ausente &c. , de modo que la tierra de ¢éste va des-
apareciendo insensiblemente hasta no quedarle nada, y
entonces suele reclamar su descuidada propiedad , metién-
dose en gastos y pleitos que pudiera haber ahorrado va-
liéndose de mojones de gruesas piedras , a de otro arbi-
trio que asegurase su posesion.

3.2 Los mejores cotos son los que se hacen cavando
do en la tierra un oyo de 2 0 3 pies de profundo, en cuyeo
fondo se echan dos 6 tres espuertas de guijo y escorias de
fragua, poniendo encima una gruesa piedra, enterrada ca-
si toda en dicha profundidad, 6 un mojon de fibrica que
se recorrerg de tiempo en’'tiempo para ver si la intempe-
rie 0 malicia le' han perjudicado.

4.2 Tambien se lindan las tierras cavando un foso de
3 pies de ancho con otro tanto de profundo al rededor;
0 dejando un espacio de media vara sin labrar al rededor
de la tierra , en el cual va creciendo yerba y se va con-
solidando, 'y sera mucho mejor si se eleva algun tanto
sobre el piso de la tierra. 1343

02



108

s.° En las escrituras se anotaran las fanegas que con-
tiene la tierra, 'las distancias respectivas que hay de un
mojon O angulo de ella 4 otro, medidas con la escrupu-
losidad posible : ademas la cabida de fanegas y celeminzs
de las tierras contiguas , con espresion de su situacion al
norte 0 mediodia, oriente O poniente , para poder dedu-
cir de dicha escritura la cantidad y situacion de la tierra,
en caso de que el tiempo, la mala fe, u otro accidente
borren los limites de ella, y no estari por demas el que
4 la escritura acompane el plano de dicha posesion, hecho
por un agrimensor del modo que se dirda (247), lo que
€s sumamente ventajoso , pues en ¢l se ve la figura de la
heredad , y su situacion con respecto 4 los objetos inmu-
tables como son rio, arroyo, casa, cerro &c,, coino
tambicn su distancia 4 estos objetos.

Mas a4 pesar de estas precauciones , uno de los pun-
tos mas drduos de la Agrimensura, es determinar los
lunites de una tierra borrados por el tiempo u otra cau-
2 ; pues aunque parece que todo coumsiste en medir las
tierras adyacentes, y agregar a la tierra que se va a deter-
minar los escesos que tengan sobre lo que las senala la
escritura, pucde tencr esto sus inconvenientes, 1.° Que
estas tierras fuesen mal medidas al formar la escritura,
2.° Que aun cuaado lo esten bien , pueden haberla roba-
do por el lado opuesto alguna parte que compense 4 lo
que se hayan entrado en los limites de Ia tierra de que se
trata, y entonces saldra la tierra con tantas fanegas (y
acaso menos ) como cuenta la eseritura. 3.9 Que ninguno
de los duenos de las tierras vecinas quiere ceder de su
parte , ni pasar por el usurpador, de donde nacen pleitos
y contiendas. |

Todo esto escitara la prudencia del agrimensor,
quien podri tal vez con su cordura atajar €l dafic, dejan-
do 4 todos contentos. Pero prescindiendo de estos incon-
venientes , pasemos & ver como podea manejarse en la de-
terminacion de una tierra , suponiendo que las adyacen-
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tes estan bien medidas y amojonadas por los lados
opuestos : :

242. Cuestion 1.2 Determinar una tierra de § fanegas

I
que se halla entre las otras tres M, N, P , tales quz M
contiene 9 ﬂil‘l;gﬂj ’ N 8 -} g 4 P1 3172 celemines.

Midanse las tierras M , N, P, segun el estado en que
se hallan, v supongamos que M contiene y fancgas y 7
cclemines, N 10 fanegas, y P 13: resulta que la tierra
M tiene 7 celemines de mas, N 1 fanega y media tambien
de mas, v P 2 celemines de menos , con que quitando
la ticrra M el pedazo s de 7 celemines, 4 la tierra N la
parte ¢t de 1 ¥ fanega, y anadiendo a P la parte o de
2 celemines, se tendrd la tierra 510 que es la pedida,
y que medida contendrd las 5 fanegas.

En estos casos siempre convendrd que acompafen al
Agrimensor sugetos que hayan trabajado la tierra que se
ha de apear, o las inmediatas, y que puedan dar idea
de la situacion de las lindes, 4 que agregadas las me-
didas del Agrimensor , podrd arreglarse el asunto amiga-
blementé entre los interesados, evitando el gasto de au-
tos, cada uno de los cuales costara mucho mas que al-
gunos estadales de terreno que se pueden atravesar.

Todo lo que dejamos dicho acerca de apear, lin-
dar y amojonar una posesion , debe entenderse tambien
para ¢l término de un pueblo,

De las tasaciones de Terrenos.
Bk Aaidid i 54 |

p—

243 B 1) Aunque las tasaciones no corresponden di-
‘rectamente al agrimensor sino en cuanto a la estension
del terreno de que se trata, convendra darle algunas ideas
acerca de las circunstanctas que influyen en el valor de
una heredad , para que debiendo ir atenido 4 la tasacion
que haga un sugeto esperimentado en la calidad del ter~
reno , si es huerta, por egemplo, de un hortelano, no va-

59
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ya tan a ciega$ que no conozca la mas & menos exacti-
tud del tasador.

2.° En las tasaciones hay que atender en primer lu-
gar 4 la calidad de la tierra. Es buena tierra la que no
es. arenisca, sino pegajosa y blanda, esponjosa y retinen-
te; de la. humedad. Tambien es buena la que mantiene
yerbas crecidas, verdes y jugosas , siempre que éstas no
sean junqueras , espartales y espadanas , que entonces es.
senal de ser tierra pantanosa y mala , como lo es tambien
toda aquella cuyo fondo es piedra de yeso, 6 que mana
aguas salobres y cenagosas.

3.° En segundo lugar hay que atender 4 la proximi-
dad o distancia @ que se¢ halla la tierra de la vivienda del
que la ha de cultivar, pues cuanto estan mas distantes se
aprecian en menos, por no poderse celar, guardar, recor-
rer y trabajar tan facilmente y 4 tan poco coste.

4.° Igualmente se han de observar los beneficios que
puede tener como son cercas, vivienda , basura, pozo,
fuente, noria &e.: si tiene fuente 6 agua de pie vale mu=
cho mas que si tuviese noria u otra waquina hidraulica,
por evitar gasto de reparos y caballerias siempre que di-
cha agua de pie dure todo el afio; pues si solo dura el
invierno, vale muy poco, y si en tiempo de lluvias inun-
da y desestercala las tierras, es perjudicial y rebaja el va-
lor de la posesion.

. Tambien influye en el valor de un terrenoel que
sea propio para el objeto que se lleva en su compra, por
egemplo , si se comprase para huerta, y la posesion fuese
hameda, y diese indicios de dar agua a poca profundidad,
esta circunstancia aumentaria su valor. Estos indicios son,
si no hallindose en parage bajo donde se recojan las aguas
llovedizas, cria en st sin sembrarlos junca menudo, juncia,
sauce silvestre, chopos , canas, yedras y demas yerbas
afectas 4 la humedad. 8i tendiéndose vientre @ tierra al
salir el sol se ven salir de ella vapores y exalaciones, in-
dica agua 4 poca profundidad; tambien se reconoce si ca-
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vando un hoyo de media vara 0 mas profundidad , po-
niendo en su fondo un cuenco de metal untado de aceite
boca abajo , y cubriendo la boca del hoyo con ramas 6
tablas , se halla al otro dia lleno el cuenco de gotitas de
agua como especie de rocio.

6.° Ademas influye en el valor de una tierra su si-
tuacion horizoutal como AC, 0 en cuesta como AB; pues
aunque ¢sta tiene mas extension que la horizontal ; con
solo mirar la figura se advierte que no caben en AB
mas plantas, vides 0 un edificio mas extenso que en la
AC : observacion que se debe tener muy presente tanto
en la tasacion , como en la medida de cualquier terreno,
mayormente si se destina para fabricar sobre ¢l.

7.0 Adviértase que en las tasaciones suele el tasador
arreglarse & fanegas de pufio en sembradura , método in-
exacto por no tener razon alguna esta fanega con la de
medida superficial , pues segun la calidad de la tierra, y
la destreza del sembrador, es la dicha fanega de puiio en
sembradura mayor 0 menor ; aunque algunos creen que es-
ta es lo misio que la fanega superficial , en lo que van
muy equivocados.

De los Aforos.

244. 1.° Aforar es determinar qué cantidad de liqui-
do contiene una cuba, tenaja &c, Para lo cual se nece-
sita saber qué cantidad de liquido ¢ arido entra en un
pie cubico.

2.° Un pie cubico de agua, vino &c,, contiene 4623,
cuartillos, ¢l de aceite 22 arrobas, el de micl 41 ar-
robas, 2% pies cubicos de cualquier drido componen
una fanega,

245. Cuestion 1.* Medir la cantidad de liguido que
contiene una tenaja , cuyo didmetro en la parte mas ancha
del vientre es de 10 pies, y su altura 1§ pies, rebajado
el grueso del fondo ¢ suelo.

6o
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Puede considerarse la tenaja como un esferoyde, pues

“d
su irregularidad no permite se compare con otro solido,
y en este caso se hallard su solidez del modo dicho
(229. 10.%). Del diimetro 10 se rebajari el grueso de Ia
tenaja , que supongamos es de 2 pulgadas 4 cada lado,
es decir, 4 pulgadas, y quedaran reducidos los 10 pies 4
92, Se hallara la superficie de un circulo de 92 pies de-
didametro ( 227. 7.*), cuadrando el 92 0 el 29, el cua-~

8251

S I [ L F ;
drado —;- se multiplicard por 11, el producto 225 se di-
9

vidird por 14, v el cuociente 735% es la superficie pe-
dida , la que se multiplicara por los 2 de la altura 15 que
son 10, § el producto 73425 es proximamente el nu-
mero de pies cubicos que contiene la tenaja, digo pro-
ximamente, porque la irregularidad de esta vasija no per-
mite hallar su justa cabidad. Para determinar el nume-
ro de arrobas que contienen los 73425 pies cubicos, si
es vino, aguardiente &c., se multiplicaran por 463
cuartillos que contiene cada pie cubico, y dividiendo el
producto por 32 cuartillos que tiene una arroda , el cuo=
ciente 10701 es el numero de arrobas que contenia la
tenaja. Si fuese aceite se multiplicaran los 734 25 por
2 2 arrobas.

Algunos consideran la tenaja como compuesta de dos
conos truncados unidos por las bases, y hallan la soli-
dez de estos (22¢ 7.2); pero este método es mucho
menos exacto que el que se ha establecido.

En los aforos de vinos es costumbre rebajar la cuar-
ta 6 quinta parte de los pies cabicos que contiene la
tenaja por las heces y el espacio que se deja sin lle-
nar, para que no se derrame al fermentar.

Cuzstion 2.2 Medir la cantidad de fluido que cabe en
una cuba cuya longitud es 12 § pies, el diagmetro del vientre
8 %, y el de las bases §i.

Rebidjese el grueso del fondo, que con el hueco que
queda 4 la parte inferior supongamos es § de pie res-
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tardn 12 rebijese igualmente el grueso de ‘las’ made-
ras laterales, y scad el diametro mayor de 8%, y el de
las bases 5.

Sumense los dos didmetros 8 ¥y §, ¥ tomese la mi-
tad de la suma 13 Xquesera 6F;, busques:. la superficie
correhpondlentt a un circulo de 6 X pies de diametro
(227. 7.%), ¥ serd 34 J2% pies cuadmdos, que mult'ph_
cados por 12 pies-altura del tonel, se tendrd 408 3¢ pies
ciabicos que contiene, los que se reducirdn 4 arrobas como
en ¢l caso anterior,

Tambien se puede hallar la capacidad de una cuba
del modo siguiente, que aunque mas largo es mucho mas

exacto.
Hillense las superfieies de los dos circulos de 8 ¥, y

26411
s pies de diametro que son la del 1.,° :4 v yladel 2°

2125 . multipliquense entre si estas superficies, y del pro-

7253028
ducto 4056 extrmgdse la raiz cuadrada (1 57 ) que es

1695 ") a ¥
g: - oumese esta raiz con Ius dos superﬁcles lmlladas

26411, y 275 y la suma 104 S5 multiplicada por 4
tercio de 12 pies altura de 1a cuba, da el pmducto
416 £51 que es el numero de pies cubicos que contiene, cu-
yo resultado difiere del anterior en cerca de pies cubncas

Cuestion 3.* Hallar la cantidad de liquido que contiene
n tonel de figura cilindrica cuya base tigne 7 pies de did-
netro , y la altura 10 rebajados los gruesos.

Hallase la superficie de un circulo de 7 ‘pies que son
38% pies cuadrados , y multtphcados estos por 10, el
resultado 384 son los pies cabicos de licor que- conne..
ne dicho tonel.

Cuestion 4." Determinar la cantidad de 'licor que con-
tiene un vaso conico , cuya base mayor ticne 7 pres de did-
metro , el menor 4, y la altura o,

Se hallard la cantidad de licor que contiene una cuba

P
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de estas dimensiones ( 245. 2.2), y se tomara la mitad.

Cuestion §.* Determinar las fanzgas de trigo que con-
tiene wi-monton circular , cuya altura es g pies, v el did-
metro de la base 14.

Hallese la superficie de un circulo de 14 pies
(227. 7.2)que es 154 pies cuadrados, que multipli-
cados por 3 tercera parte de 9 pies que coatiene la al-
tura , producen 462 que soa los pies cabicos que contie-
ne el monton, los que divididos por 2 % que contie-
ne la fanega, resuitara el numero de éstas que contie=
ne que son 185. 5S¢ mide asi porque un monton de trigo
se puede considerar como un cono.

Cuestion 6.2 3 Cuanto se ha de dar de largo 4 un es=
tanque ‘rectangular que tiene 4 pies de profundidad, y 3¢
de ancho , para que contenga 1 500 pies cubicos de agua 2

Multipliquense 4 y 25, dividanse 1500 por el pro-
ducto roo, y el cuociente 15 son los pies que se han
de dar de largo al estanque,

Cuestion 7.2 S¢ ha de construir un estanque que pue=.
da contener 125000 pies cubicos de agua, y cuyo largo,
ancho y profundo sean iguales. |

Extraigase la raiz cubica ( 161 ) de 125000, y el
resultado so pies es la longitud que ha de tener cada
dimension.

. Guestion. 8.2 Se quiere construir un estanque circular
que tenga § pies de profundidad, y que pueda contener
25600 pies cubicos de agua. 3 Que didmetro se ha de
dar al estanque?

_.Dividanse 256000 por s pies que ha de tener de
profundo , y resultara el cuociente si120, Hillese a que
didinetro corresponden §¥ 20 pies superficiales (240, 1.2 ),

190 % §120

y serd 154: 190:: 5120 AT ] 6516 .55,
y extrayendo la raiz cuadrada de este numero resultaran
82 23 proximamente , que ¢s €l didmetro pedido.
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Algunas otras cuestiones curiosas.

246. Cuestion 1.2 Medir un madero de dos pies de
tabla , 1 % de ancho y 27 de largo,

Multipliquense entre si estos numeros, -y el producto
81 es el nimero de pies cubicos que contiene la viga.

Cuestion 2.2 Hallar ‘la solidez dc una piedra cuyas
dimensiones son el largo de § pies, el ancho de 4 y la
altura o grueso de 8 pies.

Multipliquense entresi 5§, 4 y 8, y el producto 160

son los pies cubicos que contiene la piedra,
- QCuestion 3.2 Un sugeto desea construiv wuna cerca en
una huerta que tiene: le piden @ % real por cada pie cii-
bico de fdabrica , y decsea saber cuanto le costard, en la
inteligencia que la cerca ha de tener de largo s80 pies, d
grueso t %, y de alto 12 pies. |

Multipliquense 5§80, 1 ¥,y 12,y el producto 10440
es €l ndmero de pies cubicos que contiene la cerca, que
multiplicados por % real que cuesta cada uno ‘resultan
220 reales coste de la cerca, ' 49 C |

Cuestion 4.2 Un jornalero se conviene en abrir una zgn-
ja de 250 pies dz largo, 3 de-ancho', 'y ¢ dz profundo,
por 620 rs., & como llcva por el pie cibico de excavacioh.
_ Hillese el mamero de pies clbicos que tiene que ex-
cavar multiplicando 250, 3 y 4, y resultan 3000 , re-
duzcanse los 620 reales 4 maravedises, y serin 2 ro8o
maravedises, que divididos por 3000 dan al cuociente
7 maravedises largos , y ¢ste es el precio de cada pie
cabico.

Cuestion §.2 Un sugeto se propone abrir en la linde de
una tierra una zanja , tal que tenga de largo goo pics, de
profundidad 7, de ancho en la parte superior 6 pics, y
en la inferior 4, le piden 2 reales por cada 100 pics cii-
bicos de excavacion, 3 d cudnto le ascenderd toda ella?

Sumense las anchuras 6, y 4, tomese la mitad de

PZ
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J]a suma que es §, y multipliquese por 7, y 9oo resul-
taran los 31 500 pies cubicos que contiene la excavacion,
despues se dir;?, 3si por 100 Ilrevan 2 reales, por 31500
cuintos llevaran ¢ y se tendran 630 reales coste de la
obra.

Guestion 6.2 Se ha de desmontar y aHunnr para cons-
truir en ¢l ung casa g un solar de 9520 pies superficiales.
Hﬂ_y parages en que hay que -desmontar 5 pies, en otros
Ol, O 2 7% &% 5 , por la mucha desigualdad del
terreno , se a}usta a 2 realex cada 00 espuertas terreras
que se saquens 3 & cudnto-ascenderd el desmonte?

Samense las diferentes elevaciones del terreno g, 9,6,
7, 1, 2y 10, ¥ cuantomayor numero de ellas se tome mas
exacto saldra el cilculo, y de la suma 40 témese la mitad
que es 20. Multiplicando este 20 por 9520 pies cuadrados
del solar, ¢l resultado 19o400 son los pies cﬁbiuos'que
hay que desmontar. Se sabe por: esperiencia que ca-
da pie cabico-de tierra regular da sobre 2 dos espuer-
tas terxeras-; luego los 190,400 daran 380800, y des-
pues diremos : 3 si por 100 espuertas’ se pagan 2 reales
por 380800 espuertas, cuanto se pagard¢ y se tendra
el 4.° término 76016 reales coste que tendrd el desmonte,

. Esta cuestion merece laatencion de los destajistas
de desmontes , los’ que podrin por este método arreglar
lo que, deben -exigir por.esta clase de obras, para no
coimprometerse en perjuicio de sus intereses, como su-

cede & muchos por su falta de experiencia y reflexion.
Jisl Jlj i 1) . '

bRS o 0i091q 19 ¥3 913 Y ¢ eOFT
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CAPITULO 1V.

Nel modo de levantar Yy ln_mr un plano cualquiera , y
de la mivelacion.

247. 1.° Levantar el plano de un terreno es formar
en el papel una figura semejante 4 la que él tiene,

2.° Para que esta figura sea semejante al terreno , es
necesario que los dngulos de ¢éste sean iguales & los que
se formen en el papel, y que los lados sean proporcio-
nales, es decir, que si un lado tiene 6o estadales en el
terreno , y otro 40, las dos lineas que representen estos
lados en el plano, sean una 4 otra como 60 4 40, de
modo que si la 1.2 tiene 6 dedos, la 2.2 tenga 4.

3.° Para que estos lados tengan la proporcion que se

requiere se usa de la escala, que es una recta dividi- 61

da en un numero arbitrario de partes iguales , cada una
de las cuales representa una legua’, fancga , estadal, va-
ra, &c, del terreno ; de modo que si medida una linea
en él, se halla que tiene 28 estadales, se dardn en el
papel 4 la linea que la represente 28 partes de escala.

248. Cuestion 1.2 Levantar el plano de un terreno
AOBCDE, por medio del cartabon.

Coloquense en ‘todos sus angulos A, B, C, &, esta~
cas 0 jalones bien @ plomo, y midase con la cadena 6
cuerda una linea como AC, tal que desde ella se des-
cubran los jalones puestos en los otros dngulos. Despues
recorrera el agrimensor todo al rededor la tierra, for-
mando en un papel con un lapiz una figura que repre-
sente el terreno, en la que se tirara una recta seme-
jJante &4 AC, escribiendo sobre ella el numero de esta-
dales que contenia la del terreno.

Leviantese en la linea AC la perpendicular FE que

pase por ¢l punto E ( 236. 2.2, midanse las lineas AF
y FE, y apuntese su longitud en las lineas que las re-

O2
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presentan en el borrador. Levintese despues la perpen.
dicular HD que pase por el punto D, y midanse ]y
DH, FH y HC, escribiendo en las del borrador gy
valores ; pasando despues 4 la parte inferior se bajarg
la perpendicular GB , y midiendo las GC y GB se apun.
taran en las del borrador sus medidas, por ultimo se
hara pasar otra perpendicular IO por O, y medidas las
Al y OI se hari lo mismo.

Para poner en limpio este plano se tirara en un pa.
pel una recta m n, la que se dividiri en tantas par-
tes iguales como estadales y varas O pies contenia la AC
del terreno, por egemplo, en 20 partes, si la AC con-
tenia 20 estadales, y cada una de estas partes repre-
sentara un estadal en el terreno. Esta linea m n seri
la escala. Despues se tirari una recta a ¢ igual 4 m n,
y tomando una parte a f de tantas partes de la escala
m n como estadales contenia en el terreno la AF, se
levantara en f una perpendicular f e, en la que se to-
mardn tantas partes de escala como exprese el borrador,
y por el punto e en que se acaban estas partes, y el
punto a se tirard la a e : tomando luego tantas partes de
escala de fa 2 como diga el borrador, se levantara en
h la perpendicular 2 d, cuya longitud se arreglard del
mismo modo : tirense despues las ed y d ¢, y se tendri
el plano a e dic la mitad del terreno O posesion, La
mitad inferior se hallard con la misma facilidad. Si se
exigiese que acompane al plano una razon del numero
de varas, estadales, &c. superficiales que contenia el ter-
reno , sera sumamente ticil hacerlo midiendo,las super-
ficies de. las figurasae f, fedhy,d he, &c..(226,)
cuyos lados conocemos; pues en ¢l borrador-estd el ni-
mero de estadales que contenia cada una , y el que no
esté serda facil determinarle , tomando una abertura de
compas’ igual @ este lado, y poniéndola sobre la gsca-
la m n se verd el numero de partes que comprende., vy
otros tantos estadales ticne dicho lado.
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Este modo de levantar planos es solo aplicable ?{
estensiones muy cortas , pero si el terrcno fuese muy es-
tenso se hara del modo siguiente,

Cuestion 2.2 Levantar el plano de un terreno por medio
de¢ la plancheta.

La plancheta es un instrumento compuesto de un ar-
mazon de tres pies A, en el que encaja por medio de
una virola una tabla BC, muy lisa y de bastante grue-
so para que no pandee, de figura cuadrada o rectan-
gular , sobre la que se pone un papel blanco, ya sea
pegandole , ya asegurdndole con un marco ¢ bastidor
que suele tener para este efecto. Para hacer uso de la
plancheta se debe tener una regla D, con dos pinulas
0 miras en los estremos para dirigir visuales.

Se ha de levantar ¢l plano de un término MNPQRS.
Toémese en ¢l por base una de sus lindes MN, la mas
llana y recta que se halle , y midase con la cadena con
la mayor exactitud posible. Pongase despues la plancheta
en uno de los estremos M de la linea MIN, lo mas
horizontalmente que se pueda, y tirese una recta m n
en el papel, cuyo estremo m se hara que caiga direc-
tamente sobre el punto M del terreno, y que toda su
longitud m n siga la direccion de la MN. Hecho es-

to, con la regla D puesta sobre la plancheta se diri-

giran por el punto m las visnales mS, mK, m Q , &c.
4 los puntos §, R, Q mas notables , 0 que se quieran
sefalar en el plano, y con un lapiz se tirarin en el
papel las rectas ms, mr, mq, &c. Trasladese despucs
la plancheta al punto N de la MN , coléquese horizon-
talmente y de modo que la m 7 coincida con la MN, y
el punto »n caiga directamente sobre N. Dirijanse por el
punto n las visuales n S, n R, n O, 4 los mismos puntos

que antes, tirense en el papel las rectasns, nr,nq, &c..

que cortaran 4 las primeras ms, mry, mg, en los pun-
tos 5 Ty g, Py y tirando las ms, sry rg, &c. se ten-

dra la ﬁgura mnpgqrs semejante al terreno propuesto, .
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tanto mas cuanto se haya hecho la operacion con mas
delicadeza. Resta ahora determinar el namero de estz-
dales que contienen los lados NP, PQ, &c. en el terre-
no, para lo cual se tirard una recta igual a m n, se
dividira en tantas partes iguales como estadales tenga
la MN | vy se tendra la escala con la que sera facil de-
terminar el valor de las lincas NP, PQ, &¢.'; pues to -
mando con un compas la distancia n p,y aplicandola 4
la escala, tantas partes como comprenda de ésta, otros
tantos estadales tiene la NP del terreno: lo mismo se
hallara el valor de las demas lineas. Y si se quisiese
hallar la superficie que tiene el terreno MNPQRS se
medira la -ﬁgura mn pqrs dividiéndola en tri;iﬂgu_
los (227. ¢ ), y aplicando 4 la escala las bases y al-
turas se tendrd sus valores en el terreno, y los proeduc-
tos daran los estadales superficiales que conticne éste.

Si alguna linea fuese mayor que la escala, se pa-

‘sardn éstas dos, tres O mas veces sobre dicha linea , y su-

madas las partes de las dos o tres, &c. escalas, la suma
sera el valor de la linea pedida.

La escala debe tener una estension proporcionada, pa-
ra que los objetos que se han de determinar en el pla-
no, no sobresalgan del papel en que se trabaja.

Varias son las opiniones acerca de sies mejor le-
vantar el plano con cartabon 6 con plancheta; yo creo
que esta es preferible, porque manejada con exactitud da
desde luego la figura semejante al terreno por desigual
que ¢éste sea ; pero el cartabon no siendo en tierra lla-
na ofrece mil obstaculos, y da @ veces un plano que
no tiene semeianza con el término.

Cuestion 3.2 Trazado el perimetro 6 contorno de un
terreno en el plano, sefialar en éste la direccion de los rios,

s

caminas , caserios 5 O'c.
Supongimos se quiere determinar el curso de un rio

R. Tirese una recta AD que sea paralela 4 la madre del
rio, y desde cada recodo de éste bajense las perpendicu-
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fares NM, PQ, ST, &c. las que se mediran exactamen-
te, como tambien las AM, MQ, QS, &e. apuatando
en el borrador sus respectivos valores en las lineas cor-
respondientes. Hecho esto se tomaran las partes & m,
m q, &c. y se levantardn las perpendiculares nm, p g, &,
dando 4 unas y otras tantas partes de escala como es-
tadales tenian en el terreno, vy los estremos m, p,f de-
terminardn el curso del rio: lo mismo se haria con ua
canal, camino , &c.

Para sefalar la situacion de un puanto O, sea ca-
sa , fuente, mojon , &c. se levantard sobre la linea mas
proxima AC una perpendicular HO, midiendo su lon-
gitud , como tambien la de AH, despues tomando ka % a,
en partes de la escala, y tirando la h o de tantas par-
tes como estadales tenia la HO, se tendra el punto o,
donde¢ se debe situar la casa, fuente, mojon, &e. Si el ter-
reno comprendiese un caserio, poblacion 0 casa se saca-
rd su plano del mode siguiente.

Cuestion 4." Levantar el plano de un terreno ABCFDEGHI
en e} que mo se puede entrar , como es un cercado , laguna,
pueblo, &c.

Hagase un borrador de este terreno como en las cues-
tiones anteriores. Prolonguense los lados HG y DE has-
ta que se encuentren en L, donde se pondrd un jalom.
Hégase pasar otra visual por los puntos D y C que en~
cuentre 4 la AB prolongada en M. Midanse todos los
lados HG, GE, ED, DF, de la figura propuesta, y
tambien las imaginadas GL, LE, DC, CM, BM y HA,
con la mayor exactitud , apuntando cada valor de por si
en el borrador sobre su correspondiente linea. Formese
despues una escala x y, y tirada una linea ! d de tantas
partes de escala como estadales tenia LD, y tomando la
parte /e con el mismo arreglo, se formard el tridngulo
beg(225. 11.%) prolongando su lado / g hasta n segun 4
lo que valia la GN; tomando despues la parte i n se for=
mard el tridngulo Ana, prolongando la n 4 hasta hacer

9
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la m n del correspondiente valor. Sobre 12 % a se forma-
ra el triangulo 2 4:a, y tomando la b.m-arreglada 4 lo
que valia. BM se formara el triangulo.b m:c , sobre Ia
¢d el tridngulo ¢ fd, y quedari _concluido ¢l plano
6 bcfdeghisemejante al propuesto.

249. -Concluido el plano resta:orientarle ,<es decir,
sefalar su situacion con respecto 4 los cuatro puntos de
Norte, Mediodia , Oriente y Poniente. Esto se puede
conseguir.con una brajula, 0 observando los puntos del
terreno hacia los que :sale.y.se pone el sol, se tendrin
los de Oriente y Poniente, y-aquel parage hacia el que
se ve la estrella polar indicard.el del.Norte , y el opues~
to el del Mediodia. '

.Del lavado de los Planos.

250. Notados de lapiz los puntos ‘mas principales del
terreno , y arregladas las respectivas'distancias en el pla-
no , puede aumentarse su'semejanza.dando 4 cada una de
sus partes , como vinas , tierras , dehesas ; rios &c. , la fi=
gura que tienen en.elterreno, y lavandolas. con los cor-
respondientes:colores.

.25t. . Estos colores son la tinta de china, el carmin,
e/ verde vegiga ,’ la gutagamba, el afiil 5 el extracto .de re=
galiza y el color de agua. |

La tinta de china'es una pasta negra que viene de
aquel imperio, la cual se deslie frotandola contra el sue-
lo de una tacilla con un poco de agua.:Sirve para tirar
los marcos y escalas de los planos , y todo lo que es obra
de carpinteria, -como, puentes , estacadas &c.: tambien
sirve para sombrear-las hondonadas y desigualdades del
ferreno, como tambien las partes de montes, cerros &c.
que se hallan opuestas.al sol, en cuyo.caso debe de ha-
cerse mas clara.

El carmin es un polvo rojo que se deslie en agua de

. goma , y sirve para tirar las lineas que terminan alguna
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fibrica, como casa, cerca, puente de piedra &c.,y dan-
dole despues el temple: de color de rosa, se usa para lavar
los techos de edificios.&ec...

El verde vegiga:es una goma de: este.color que se
deslie en agua comun , y sirve para lavar los.cuadros de
las huertas y jardines ,.las cepas de las,vinas ;. &c.

La gutagamba:es una goma de color amatillo que se
deslie en agua:comun . sirve  para lavar todo lo que es
obra proyectada que no ha llegado & verificarse aun.

El afil es de color azul , y se deslice en agua de go-
ma ; sirve para lavar todo lo que es de hierro , pizarra,
vidrio &e., lo,que se consigue haci¢ndole mas o0 meaos
claro , segun el objeto 4 que se destine: por lo regular se
le echa.para este fin un poco de tinta:de-china,

El extracto de regaliza tiene color:de madera, y se
deslie en agua comun. Se usa para.lavar todo lo que es
maderage , y algunas veces para dar.sombras en el color
de tierra. .

El color-de agua sirve para lavar todo lo-que es agua,
como rios , arroyos, pantanos, mar &c.

252. Combinadosestoscolores producen los siguientes,

El color-de arena resulta de la mezcla de la gutagam-
ba , y de un poco-de carmin : sirve para lavar los arena-
les , playas y. costas , y las madres.¢.islotes.de los rios,

El de: tierra se-forma.con color:de:arena:, y. un poco
de tinta.de china: Se usa para lavar fosos y zanjas secos,
y tambien las.tierras.de:labor,. haciendo con él filetes o
listas que representen losisurcos.. . |

El verde oscuro se forma.con el verde vegiga, y mas
0 menos.afil ;. segun:se quiera.de oscuro. Sirve para la-
var las copas de drboles,.y algunas tierras de labor de
grano crecido , y los matorrales y junqueras de prados y
pantanos , y. para terminar los cuadros de jardines,
huertas &e.

Las tintas que se destinan para lineas deben hacerse
muy oscuras ; pero las que se destinen a4 lavados serin

q 2
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Imenos cargadas, y mas 6 menos claras segun el color de
os objetos que hayan de representar.

Del papel , plumas , pinceles y tacillas para las tintas.

2¢3. El papel que se destine para el plano debe ser
blanco , bien batido, es decir , sin granillo , y se le dara
una O dos manos de agua de alumbre por sine estd bien
engomado,

254. Las plumas deben ser claras y no muy duras,
si son para lineas finas se usaran de cuerbo; pero para
las lineas gruesas y marcos son mejores las de cisne.

255. Los pinceles deben ser de pelo fino, que forme
punta, pero sin enroscarse, Para dar tintas se usan pin-
celes pequefios, y para disolverlas ¢ desvanecerlas otros
mayores.

256. Para desleir las tintas se usan conchas de mar;
pero mucho mas capaces y seguras son las tacillas de
vidriado fino, hechas para este fin, y que por su hechu-
ra no son faciles de verterse.

247, Para sefalar las sombras de un plano se con-
sideraran todas sus partes como de bulto, y se vera ha-
cia donde harian la sombra en este.caso, con arreglo 4 la
parte de donde viene la luz al que hace el plano, y una
vez hecho este supuesto se deben indicar las sombras ha-
cia un mismo lado, pues no hay cosa mas impropia
que ver en un mismo plano drboles que tienen su soms
bra 4 la derecha, y otros que la tienen 4 la izquierda,

258. Para desvanecer cualquier tinta se dara un filete
de ella, y despues se pasard un pincel con una poca de
agua, hastaque el color venga degradandose 4 confundirse
con el blanco del papel. Estos desvanecidos deben hacerse
antes que el filete de color se seque, ‘pues-en este caso no se
puede degradar , y el pincel de agua debe contener poca

.de esta, si se quiere que el desvanecido salga igual.
259. ' Las plumas se cortaran finas ¢ gruesas, segun

-

'Y
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para las lineas que se destinen ; pero menos abiertas de
puntos que para escribir , y que €stos sean muy iguales,
A las plumas gruesas se las hacen dos 6 mas puntos.

La figura 66 representa el plano de un pueblo pe-
quefio con su término, en el que van representados los
objetos que mas abundan en los planos de esta naturaleza.

Explicacion de la figura 66.

a PUEbIO.'.

b Iglesia.

¢ Cementeria.

d Jardin.

e Huertas.

f Rio.

g Puente de fabrica.

# Puente de madera.

2 Vado.

7 Laguna.

& Caminos..

! Barca de pasage:.

m Tierras de labor..

n Vinas.

n Olivares,

o Arenales,

p Montanas:

q Calzada.

r Cantera.

5: Prado. -7 onm
1 Hermita.

u Molino de viento.
v Alameda,

2w Canal con sus compuertas.
%. Prado con pantanos,

y Flecha cuya punta denota hacia que parage corre el

rio.
z Bosque.
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De la Nivelacion.

260. 1.° Nivelar dos puntos es ver:cudl.de-ellos ests
mas elevado’, sea con-la:mira de ver si podrd ir el agua
de uno 4 otro, .6 con:otro objeto. cualquiera. .

67 2.° El instrumento mas comun para estas operaciones
74 P |

68

es el nivel llamado de agua, que es un cafion: AB de:laton
u hoja de lata, de tres pies de largo; con los.recodos AC
y BD, en‘los que se ajustan con betun. dos tubos-de:cris-
tal , bien-transparentes ¢ ‘iguales:en-gruesory en-didmetro,
de modo que echando agua por-el tubo D:suba.por el
otro C. Como el agua tiende 4 equilibrarse, es claro que
subird tanto en el vaso C como en D, y la. visual di-
rigida por la superficie del agua en estos.dos vasos , es lg
que se llama.linea.de. nivel, El nivel va colocado sobre ¢l
armazon' E para su uso:

261.  Cuestion 1.* Nivelar en el terreno una linea AB
menor de 800 pies,.

Coléqueseel‘nivel en'A, y 1lénese el cafion de agua &
mas bien de vino tinto, para que se perciba mejor en los
tubos la. altura 4 que Ilega. Higase ir al peon-al otro ex-
tremo B con una niveleta, que es un jalon derecho BS, por
el que corre una tablilla cuya mitad inferior es.negra, y
la otra mitad blanca, la que se fija en el jalon: cuando
acomoda por medio de un tornillo. Clavado.el: jalon per=
pendicularmente' en B, dirijase por la superficie delivino
en los dos.vasos una visual x y,, haciendo. que el peon
baje 6 suba la tablilla, hasta que el estremo y.de la.visual
coincida exactamente:con la linea que-divide las dos. pars
tes negra'y blanca:.de la.tablilla,.y. mindese fijar- ésta,
Midanse despues la x.4,¢ y B con toda.exactitud., y iese
tando los pies , pulgadas.&e., que tenga la.una de los de
la otra el residuo:serdn- los-pies:, pulgadas , &e:.que el
punto B estda mas elevado'que-el punto A..

Cuestion. 2. Nivelar una: distancias AB de 1000 &
1500 pies,
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Como.4 la mitad C de la distancia AB coloquese ¢l
nivel, y hagase ir.a dos peones con fliin'eletas el uno a A,
y el otro 4 B, y.clavadas.éstas dirljase la visual x y &
la niveleta B, haciendo subir 0 bajar la tablilla como en
el caso antetior. Dirijase despues la visual z v & la nive-
leta A con las mismas precauciones ; midanse despues las
alturas u A é y B, réstese una de otra, y la diferencia
es el namero de pies, pulgadas &ec. que el punto B estd
mas alto que A.

Si la distancia fuese de mas de 150000 1000 piesyse
repetira la operacion dos, tres 0 mas veces, escribiendo en
una coluna. el nimero de pies , puigadas &c. que se sube,
y en otra:los que.se bajan; y sumando cada coluaa de por
si , y hallando fa difcrencia de las dos sumas , esta resta
espresard el:numero de pies, pulgadas'&e, que el pun-
to mas. elevado estd mas alto que el otro. Esta operacion
es sumamente delicada, y conviene repetirla varias ves
ces, empezando algunas de ellas por donde se acabo en la
anterior, y yendo_hicia donde se empezo. Si los resulta-
dos concuerdan con la ‘diferencia.de alguna pulgada, se
puede estar seguro de la operacion.

262. . Se.sabe que la tierra es esférica, por consi--~g
guiente la verdadera linea del nivel deberia ser un arco,
como AB, paralelo.al circulo maximo CDE de la tierra,
Pero la linea de nivel que hemos hallado en las cuestior
nes anteriores, es una:linea -recta AF que separa del
arco AB la porcion' FB; luego para que la Al sea vers
dadera linea de nivel , es.necesario rebajarla la parte EB,
y esto es 1o que se llaina hacer.la correccion del nivel,
Las esperiencias que con este objeto se han hecho , han
producido la formacion de Ia siguicnte tabla , en que se
maniliesta lo que se ha de rebajar. del resultado que.dé
el nivel en las siguientes distancias, |
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En ¢oo vars. se rebaja 4 lin. | En 4000 vars.serebaja 3 pulgs.
En 1000. ... 2 lineas.| En 60co0..... 62 pulgs.

En 1500... § lineas, | En 80o0o0....111} pulgs.
En 2000... 8%lineas.| En roooo.1 pie 6 pulgs.
En 2500. .. 1 pulgs.| En 12000. 2 pies 22 pulgs. |
En 3000... 12 pulgs, | En 16000. 3 pies 11 pulgs.
1_}3[1 3500.. 2% pulgs | En 20000. 6 pies 12 pulgs.

De modo que si habiendo nivelado la distancia AB de
4000 varas , hallisemos que el punto B estaba 1§ pies, 7
pulgadas y nueve lineas mas elevado que el punto A, reba-
jando las tres pulgadas que previene la tabla , diriamos
que lo que realmente estd el punto B mas alto que A
eran 1§ pies, 4 pulgadas y 9 lineas.

263. Concluiremos esta materia observando, que cuan-
do la nivelacion se haga con el objeto de .conducit
aguas , debe -hacerse con especial cuidade, cuidando de
que el punto 4 donde el agua venga est¢ algunas pul-
gadas mas bajo que el del manantial , pues si estuvie-
sen los dos 4 igual altura, tal vez no vendria el agua

por faltar al encanado la suficiente vertiente para que

corra. Y por el contrario, siempre que el punto 4 don-

de viene 4 parar el agua esté mas bajo que el ma-

nantial, llegara el agua a €l aunque el encanado pase por

cualquiera hondonada.

Cuestiones relatrvas 4 la wedida de distancias
inaccesibles.

264, Cuestion 1* Medir una distancia AB accesible
en solo un punto A.

Tirese en el terreno la recta AC, la que se medi-
r4 con toda exactitud, y colocando la plancheta en el



| 129
unto A, se dirigiran las visuilesa ‘B § 4 C, y se ti-
rardn las lineas ab y ac. Traslidese despues la plan-
cheta al punto C; de modoiqftile la AC coincida con la
ac,y el punto Ccon'c, ydirijase la visual ¢ B, y tirese
la ¢ b. Dividase la linea a ¢ en tantas partes iguales co-
mo estadales, varas, &c. tenia la AC en ¢l terreno; véa-
se cuantas de estas partes iguales contiene laa b, Y otros
tantos estadales, O varas, &c. tiene la distancia AB,
Esta operacion debe practicarse con la exactitud posi-
ble , por ser bastante delicada. Se puede usar para me-
dir la anchura de un rio , la distancia que hay de un
objeto 4 otro , &ec. : _

Cuestion 2.2 Medir una distancia AB d la que ne se =+
puede legar, ‘

Tirese en un parage llano una linea CD, la que
cuanto mas larga serd mejor, y wmidase con el mayor
rigor, tirese despues en la plancheta una linea ¢ d, y
coloquese aquella en el punto ¢, de modo que lu linea ¢ d
coincida en toda su longitud con la CD, vy que el pun-
to ¢ caiga perpendicularmenre sobre C: dirijanse las
visuales ¢ A, ¢ B 4 los puntos A y B, tirando las ¢ g y
¢ b. Traslddese despues la plancheta al punto D, de mo-
do que la d ¢ y el punto d coincidan con la DC y
el punto D del terreno ; dirijanse las visuaies d 4 yd B,
tirando las rectas d a y d b, que cortarin & las ca y
¢ benlos puntos ay b vy tirese la ¢ b. Dividase despues
la ¢ d en tantas partes iguales como estadales ¢ varas

___tenia la CD en el terreno ; véase cuantas de ESLAS PAL-— <ommm mrsi
tes iguales contiene la a b, y éste serd el nimero de es-
tadales O varas que hay desde el punto A al punto B.
En la practica convendra que tanto en c¢sta cuestion co-
mo en la anterior se repita la operacion dos ¢ mas veces
mudando de base , es decir, tomando la linea que se mi-
de en el terreno de diferente longitud en cada operacion.
>i los resultados concuerdan se puede estar satisfecho de
la operacion.
.
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’ Cuestion 32 Medir la altura de un edifi:io cual-
quiera AB.

Tomense dos piquetes bien derechos, pero de desigual
altura. Clavese el mas largo MN en tiecrra bien per-
pendicularmente , 4 alguna distaacia de! edificio A5,y
clivese igualmente el menor PQ bicn 4 plomo, y a tal
distancia que la visual dirigida por su estremo P y el
M de MN, venga 4 parar al punto A. Imaginese la li-
nea horizontal D, midanse las partes EP, EM, y NB,
y sea EP de 5 pEES, EM de 7Y BN de 30 pies 4 se
formara la siguiente proporcion: g pies valor de EP,
7 pies valor de EM:: 30 pies longitud de BN: 42 pies
altura del edificio , menos lo que tiene de alto el pique-
te PQ , que sison g pies diremos que el edificio AB tie-
ne 47 pies de altura,

Tambicn se puede medir esta altura por medio de
la sombra, para lo cual se tomari un piquete PQ , vy
se fijara bien perpendicular en el suelo, midase lo lar-
go de su sombra QS, y lo de la sombra BS del edifi-
cio , y supongamos que el piquete PQ tiene § pies, su
sombra QS 8, y la BS 48, diremos si 8 pies de
sombra son producidos por § pies de altura: 48 pies
de sombra de qué altura provendrin , es decir, 8: g ::
4% : 30 pies altura del edificio,

Cuestion 4. Medir la altura de un edificio AB & cuyo
pie no se puede llegar,

Midase la distancia que hay del pie del edificio B
a2 un punto cualquiera N del modo dicho (264 1?),
y conocida la distancia BN se hard como en el caso an-
terior ( 264 3. ), poniendo el piquete mayor NM en
N bien perpendicularmente, y el otro menor PQ de
modo que los puntes P, M, A esten en una misma

linea , y despues se procederd en todo como en dicha
cuestion ( 364. 3.%).
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Ordenanzas , preeminencias y exenciones , que las justicias
de todas las ciudades , villas y lugarcs de estos reirves,
deben mandar se les guarde @ los Geometras Agrimensores
que miden las heredades ¥y tgrmiuu{ er no_:‘nbr'e de 5. M.,
y su Supremo y Real Consejo de Castilla,

ORDENANZA PRIMERA

Que atendiendo & lo referido , debe ser el agri-
mensor lo primero, muy especulativoy practico, para
que las medidas que egecutdre de cualquier figura sean
exactamente hechas como manda el arte ; estable y fic!
en la medida del marco, sin aumentarle, ni disminuir|c
una vez elegido el largo que ha tener segun costum-
bre de la tierra, como en todo lo demas que fuere de

su obligacion.
{ I

Que cualquier agrimensor tenga facultad de nom-
brar un escribano para que ¢éste haga las citaciones
a las personas que tienen las tierras linderos 4 las he-
redades que fuere @ medir, por si se quieren hallar
presentes 4 la dicha medida, y no tengan disculpa si
en algun tiempo les sobreviniere algun perjuicio , ale-
gando no supieron , ni conocieron al geometra que hizo
la medida si-era de ciencia y conciencia; 4 otros mo-
tivos que la malicia de algunos suele alegar.

11L

Que el agrimensor siendo nombrado para que
mida los términos de las jurisdicciones de las ciulales,
villas 0 lugares , montes 0 dehesas, pueda pedirle mues-
tren los despachos necesarios para que lo egecute, y no

&
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habiéndolos, tiene obligacion 4 dar cuenta al Conseip
Real de Castilla para que remita despacho mandand,
lo egecute.

IV.

Que la declaracion que el geomentra diere de
las hanegas que hubiere medido en cualesquier here-
dades , ha de ir firmada de su mano solamente , y no
es necesario que la autorice escribano alguno para que
haga fe en cualquier tribunal, sino en caso de pe-

dirio las- partes que lo autorice, lo que ha de ser i
costa de los duefios que lo piden.

V.

Tiene obligacion el geometra medidor 4 tener titu-
lo para egercer el dicho empleo, y 4 este fin ha de
acudir al Consejo Real de Castilla, dando peticion pa-
ra que se le apruebe por el maestro de matemiticas
de los caballeros pages de S. M., 0 maestro mayor
de las obras reales, o alguno de los ingenieros militares
del Rey, para que hallindole idoneo le den su aproba-
cion; y en vista de ella le mande el Consejo despa-
char titulo en forma , para que pueda egercer en cual-
quier parte el arte de geometria con las preeminen-
cias y exenciones que les estin concedidas 4 los profe-
sores de artes liberales , y el tal titulo que tuviere
sea privativo 4 los demas titulos de otras partes, aun-
que sean despachados por las ciudades capitales que tie-
nen voto en Cortes,

VI
Que los jueces de cualesquier ciudades, villas
6 lugares de estos reinos, puedan obligar 4 los ve-
cinos @ que midan sus tierras y heredades antes que

¢
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ningun escribano otorgue carta de venta de ninguna
de ellas ; faltando este requisito, sin embargo de que
no esté puesto en costumbre en aquella parte, como
asimismo que no consientan que hagan ajustes los ve-
cinos con los segadores, 4 trozos 0 por pedazos, por
ser en grave perjuicio 4 los segadores, y en benefi-
cio grande a los labradores ; pues como estos saben
las hanegas que tienen de tierra por las que han sem-
brado poco mas 6 menos, conocen 4 cierta ciencia las
que han de segar, y van seguros sobre el ajuste, y
los pobres trabajadores van inciertos.

v 1L

Que todos los gobernadores, corregidores u otros
jueces , tengan obligacion antes que cumplan su tiempo,
de medir los términos de la jurisdiccion que ha sido de
su cargo.

VIIL

Que los dichos jueces sea de su obligacion ha-
cer medir las tierras que fueren propias de las ciuda-
des y villas , y no consientan se den & ojo por ser en
grande perjuicio de la villa, y en utilidad conocida
4 los regidores, y otras personas que mandan y tienen
manejo en el gobierno.

IX.

Que 'ﬁs jueces, en vista de la declaracion del
geometra , sin mas averiguacion , han de mandar pa-
gar lo que se les debiese de su trabajo a los jorna-
leros 0 segadores por razon de las hanegas de tierra
que hubiesen segado ; y si el labrador pidiese , se
vuelva @ medir con otro agrimensor acompanado, por
parecerle que la medida que ha egecutado no es justa,

-
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haga primero el juez se les pague a los segadores en
lo que fuere alcanzado por no ser razon detenerlos , y
sea motivo para que los trabajadores gasten lo que han
ganado con la detencion que les hacen; y si vuelta
hacer la dicha medida segunda vez con el geometra
acompanado , se halla que la declaracion dada de la
medida antecedente esta bien hecha, y conviene con
la del acompafado media hanega de tierra mas o me-
nos, ha de hacer el juez que el dueno de las tierras
pague al geometra solo por la detention 4 razon de
treinta y cuatro mrs. por cada hanega de las que hu-
biese medido; y si las medidas no conviniesen, y no
hubiese tantas como se les pago 4 los segadores , en
tal caso sc¢ le ha de condenar al medidor primero &
que pague lo que importa el tres tanto del importe
de las hanegas que salieron demas, como tambien ha
de perder lo que ha llevado por medirlas , y que ade-
mas de esto quede reprobado, y no pueda volver 4
egecutar ninguna medida en aquella jurisdiccion ; y si
sacase menos hanegas , de modo que los segadores fue-
sen damnificados , estd obligado el medidor & pagarlos
el importe de las hanegas que sacé de menos, como
asimismo el interés que hubiese llevado por razon de
la medida , para que sepan que no se han de poner
4 medidores los que no lo entienden y ticnen practica
en ello, por ser un arte 4 quien le fian su acieérto las

partes interesadas.

X.

Que por cuanto en muchas partes se acos-
tumbra pagar las hanegas medidas por mitad, 6 por
dias entre los duefos y los segadores, por cuya ra-
zon, y para su claridad se han de medir siempre las
que fueren, y solo se podrd escusar en caso que an-
tecedentemente est¢n medidas por agrimensor aproba-
do por el Real Consejo; y silos segadores quisieren,
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aunque preceda este requisito que se mida, ha de ser

de cacnta de ellos pagar al geometra su tradajo , y me-
dida a lo que ajustaren, y el juez les pueda obligar
a ello.

XL

Que todas las cabezas de partido tengan obliga-
cion d tenmer un agrimensor con titulo despachado por
el Consejo en la forma arriba dicha, para que pueda
¢l, y no otro estrafio, aunque tenga titulo, medir en
la dicha jurisdiccion cuanto se ofreciere , asi de los pro-
pios del Concejo como de sus vecinos, vy pagindole
por cada hanega de las que midiese 4 un real de ve-
llon, luego que d¢ cucuta de la declaracion firmada
de su mano solamente,

XI1I.

Que todas las justicias de las ciudades, vi-
llas y lugares” de estos reinos y sefiorios de Espafa,
no consicntan que 4 los gedmetras que tuvieren titulo
despachado por el Real Consejo en la forma referida
en la ordenanza V. se les reparta adeala ninguna de
pecho, repartimiento de alcabala, ni quintas de sol-
dado, alojamientos ni otro tributo alguno de los que
suelen repartir 4 los vecinos de las referidas pobla-
ciones, sino que se les haga observar y guardar las
preeminencias y exenciones que les estin concedidas de
tiempo inmemorial a esta parte por los Sefiores Em-
peradores Romanos, y Reyes Catolicos de Espafa, co-
mo profesores de un arte tan noble y liberal como lo

es la Geometria , una de las partes principales de las
matemadticas.

F ] N.
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