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CAPITULO 1 

NUMEROS RACIONALES 

PROGRAMA. - Necesidad de la creacwn de los mhneros fraccionarios. Nt".. 
meros ft'accionarios p1tros. Definiciones. NumM'os racionales. Repre
sentaci6n de los numeros ente1"OS por pares 01'denados de numet'os ente
ros. Pares de denominador cero. I nter1Jretaciones concretas de los nume
ros mcionales de terminos positivos. Igualdad de numeros racionales. 
Definici6n. Ga1'acteres fonnates. Un numero racional no altera si el nu
merador y el denominador se multiplican 0 dividen exactamente por 'Un 
mismo numero. Posibilidad de expresar todo numero racional por una 
fracci6tl de denominador positivo. Signo de 1m numero mcional. Sim
plificaci6n de fracciones. Reducci6n de fracciones a comun denomina
dor. Minimo conH~n denominador. Desigualdad de numeros racionales. 
Definici6n de mayor y men01·. De dos fracciones de igual denominarlor 
es mayor la que tiene mayor numemdor. De dos fracciones de igual nu
merador es mayor la que tiene menor denominador. Ordenaci6n de los 
numems racionales de denominador 1, 2, 3, 4, ... n en sucesiones cre
cientes. 

1. Necesidad de la creacion de los nitmeros fraccionarios.
Habiamos visto (n9 72, At'it. 1<' parte) al tratar la Division de nu
meros naturales, que la condicion de posibilidad de dicha operacion 
era que cl dividendo fuese mUltiplo del divisor. 

POl' 10 tanto, las expl'esiolles tales como 7: 5 carecen hasta aho
ra de sentido, pues no hay ningun nfunero entero que multiplicac10 
pOl' 5 de 7. Para que la division sea posible en todos los casos, los 
Illatematicos han creado una nueva clase de numeros llamados trae
eionat'ios puros, de los cuales los alumnos tienen una idea pOl' haber 
apr en dido a manejarlos en la Escuela Primaria. Son numeros frac-

3 2 14 cionarios I)Ul'os: - etc 5'7'9' . 
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2. Definicion. - Se llama nltmel'O fmccionm'io pw'o 0 fracci6n 
pura, a un par de numeros enteros dados en un cierto orden y tao 
les que el primero no sea multiplo del segundo y que este sea dis· 
tinto de cero. 

EJEMPLOS: (-3,-14), (2,-5), (7,5) son numeros 
fraccionarios puros. 

3· Definiciones. - E1 primer numero se llama numerador, e1 se

gundo denominador, y ambos tenninos de la fracciOn. 

La frl1cci6n del numeradol' a y dellominador b la representaremos 

con la siguiente: 

a 
4. Notacion. b que se lee a sobre b (*). 

EJEMPLO: (- 3, U) se representa pOl' 

(2, - 5 ) » » » 

- 3 
-14 

2 
- 5 

Un estudio analogo al que hemos hecho con los numeros enteros, 
rodriamos hacer con los fraccionarios puros, pero esto nos llevada 
a hacer luego, otro nuevo estudio del conjl1nto de los nllmeros ente· 
ros y fraccionarios, pues 10 que in teresa vel' es como estos ultimos 
solucionan el problema de la division de nnmeros naturales en el ca· 
so de imposibilidad antes seiialado. 

'l'eniendo en cuenta esto formaremos una familia de numeros en· 
teros y fraccionarios. En ella definircmos las relaciones de igualdad 
y las operaciones al'itmeticas, demo trando los caracteres de aquellas 
y las propiedades de est as llitimas, pues si bien sabemos que se cum· 
plen entre los numeros enteros, no es licito atribuirselas, sin previa 
dcmostracion, a los numeros fraccionarios. 

(*) Recuerdese que los numeros esc' ritos en caracteres mas gl'uesos ~on niuneros 
enteros (ver A )·it. 1." parle). 
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5. Numeros racionales.- DEFINICION.- Se llama numero racio
nal a todo numero entero 0 fraccionario puro. 

Luego: 

Nlimeros naturales.j Nlimeros ) 

~limeros negativos enteros Nlimeros racionales 

Ntimeros fraccionarios puros 

Con el objeto de unificar la notadon de los numeros racionales, 
representaremos tambien a los numel'os enteros por pares ordena
dos de numeros. Como en la representacion de los numeros frac
cionarios puros, solo se han empleado aquellos pares en que el nu
merador no es multiplo del denominador, quedan disponibles aquellos 
en que su numerador es mliltiplo del denominador y los utilizare
mos para la representacion de los numeros enteros de acuerdo con 
la siguiente: 

6. Convencion ("',. - Todo ntimero ente1'O se repl'esenta PO?' eual

quier par ordenado de numeros enteros tales que el cociente del nu
merador por el denominador sea, precisamente, el numero entero CO1/.

siderado. 
Asl, pOl' ejemplo: 

2 se representa pOl' 2-
T' 0 pOl' 

4 
2' 0 pOl' 

-8 
_ 4 ' etc. 0 por 

puesto que 2: 1 = 4: 2 = (- 8):(- 4) = .. = 2 n: 0 = 2 

y en general 

a 2a 
a se representa por T' a por 2' 0 pOl' 

3a 3' etc. a pOl' 

puesto que a: 1 = 2 a : 2 = 3 a : 3 -= o a: 0 = a. 

20 
o 

na 
o 

(*) Pal'eceria extrano que para representar a un mismo nlimero se empleal'an no
taciones ill"tint ... , pero esto es comlin en I" vida corriente. Asi, pOI' ejempl0, entre los 
mimeros. el cinco se represen ta pOl' el sim bolo 5 0 pOl' el V segun el sistema; en los 
di.tintos idiomas un lapiz, p. ej., se representa pOl' dicha palabra 0 pOI' las palabras: 
pencil. crayon ..... 
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7. Pares de denominador cero.- Podemos observar que todavia 
no han sido empleados para representar numeros, los pares de nume
ros enter os del denominador cero, tales como: 

3 - 5 n 
0' 0 0 

3 
El par 0' p. ej., no representa ningun numero fraccionario puro, 

porque por definicion el denominador debe ser distinto de cero; y 
no representa ningun numero entero pOl'que la divisi6n por cer~ ca
rece de sentido. 

Como las mismas consideraciones pueden hacerse para cualquiera 
de los otros pares de denomillador cero, deducimos que: 

Los pa1'es de denorninador cero no representan ningun numero 
racional, ni entero ni fraccionario puro. 

8. Interpretacion concreta de los numeros racionales de ter
minos positivos. - Con el objeto de poder indueir ciertas propie
dades de los numeros raeionales de terminos positivos, y de mostrar 
la aplieaci6n de la Aritmetiea a la vida real, l'eeordaremos aqui las 
interp!etaciones eoneretas de tales nu.meros que nos dim'an en la 
Eseuela Elemental. 

As!, por ejemplo, convendremos en que el nu.mero 
5 
6 se repre-

senta tomanclo un objeto cualquiera, pOl' ejemplo un segmento ma
t6rial, un circulo material, un rectangulo material. .. y en general 
un objeto suceptible de ser diviclido en partes iguales, dividiendolo 
en 6 partes iguales y tomando 5 partes iguales a una de estas. 

,-1/6-.,-1/6---..,-1/6~,-1/G--._1/6--.....--1./6-' 
I I I I I I I 
I I I I I 

5/S 
A B 
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E 1 1 f . , 1n , d' 'd' d b n genera a raCClOn - se representara IVl len 0 a un 0 -
n 

jeto en n partes iguales y tomando m partes igua1es a una de ellas. 

IGUALDAD DE NOMEROS RACIONALES 

Consideremos dos cil'culos iguales C(o) y C(O') y dividamoslo en 
4 partes iguales. 

1 

1'. i2 
. i2 '. 

Por 10 dicho anteriormente resulta que ! esta representado por 

e1 sector AOE 0 pOl' e1 AfO'E' que son igua1es. 
Si clividimos a C(O) en 8 partes iguales y a 

vamos que e1 sector AOB l'epresenta al numero 

3 
tor A' O'B' representa al numero 12 y como 

sector AOB = sector A'O'B' 

resultai 
2 3 
8" - 12' 

C(O') en 12 obser-
2 "8 y que el sec-

Si multiplicamos e1 numerador de la primera fracci6n pOl' el de
nominador de 1a segunda, 0 sea 2 X 12, Y e1 numerador de 1a se
gunda pOI' e1 denominador de 1a primera, es decir 3 X 8, se ob-
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serva que ambos productos son iguales. Esta observacion que po
dria hacerse con cualquier otra interpretacion concreta y con cual
quier otro par de numeros racionales, que en dicha interpretacion 
resulten iguales, nos conduce a dar la siguiente: 

9. Definicion. - Se dice que un nume'l'o mciona ..... : es iguaZ a 

a' 
otro b' cuando el prorlucto del numerador del primero pOl' eJ de-

nominador del segundo es igual al producto del numerador del se
gundo por el denominador del primero. 

En simbolos: a 
b 

a' 
b' 

si ab' = a'b 

-10 4 
Ejemplos: 15 - _ 6 pOl'que (- 10) X (- 6) = 4 X 15 

2 
-7 

fl 
-21 

pOl'que 2 X (-21)=6X(-7) 

Si convenimos en llamar productos cruzados de los terminos de 
dos fracciones dadas, a los productos del numerador de una por el 
denominador de la otra, la definicion anterior se puede expresar bre
Vfmente diciendo: 

Dos numeros mcionales son iguales cuando lo son los productos 
cruzados de sus terrninos. 

COROLARIOS DE LA DEFINICI6N. - 1. Si dos numeros racionales tie
nen iguales su nmnerador y w denominador son iguales. 

Eu simbolos: a 
b 

a' 
b' si a a' y b - b' 
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II. Si dos nitrneros mcionales del rnismo denominadol' son ig1wles, 
sus numemdores tambien lo son. 

En sil1lbolos: Si es a a' 

10. Caracteres formales. - Para que la definici6n anterior Cn 0 9) 
sea la de una igualdad debe cumplir los caracteres formales de tal 
relacion, que son: 

CARACTER IDENTICO. - COROLARIO: Todo numero ractOnal es igual 
a sf, mis1no. 

En simbolos: 
a 
b 

CARAcTER RECfpROCO. - TEOREMA: Si un n1LmerO racional es igual 
a otro, este es igual al primero. 

HIP.) 
a 
b 

c 
l 

DEMOST.) Siendo 

es 

y como 

resulta 

'l'ESIS) 

a c b = d por hip6tesis 

ad = cb pOl' def. de mim~ros rae. iguales 

cb = ad pOl' carlic. recip. iguaJ llum ent. 

c 
d 

a b pOl' def. de lll'im. racioll. iguales. 

CARACTER TRANSITIVO. - TEOREMA : Si un numero racional es 
igual a otro y este, a w vee, es igual a 1~n teTcero, el primero es 
igual al teTCe1·o. 

a 
HIP.) b c 

- l 
a m 

TESIS) b - n 
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S d a - e t· d DEM.) ien 0 1>- - d pOl' up. es a eb pOl' def. ant. (no 9) 

y siel1do 
e m If - n pOl' hip. es en m d pOI' de!. ant. (nO 9) 

multiplicando m. a m. se tiene aden = cbmd por prop.unifor-

me de la multiplicaci6n de 11l1meros enteros. 

Dividiendo ambos miembros pOl' cd y simplificando da 

o tambien 

luego 

an = bm 

an = mb pOl' prop. CODmut. multo nO ent. 

por clef. de Dum. racion. iguales 

11. Consecuencias. - l.a Dos numel'os 1'ocionaZes iguaTes a 1m 

tercero son iguales ent1'e sf,. 

En simbolos: Si : c 
d 

a 
es b 

m --
n 

2~ Si dos igualdades, entre nume1'os racionales, tienen sus segttn
dos miemb1'os iguales, sus primm'os miemb7'os tambien son iguales. 

En simbolos: Si 
a _ e 

es b - f 

12. Teorema.- Un nume7'o 1'acional no aUera si el numerado1' y 

denominado1' se rnultiplican pO?' ~tn mismo n1l.m61'O distinto de cero. 

HIP.) : numero meional 

m =1=O 

a am 
TESIS) b = bm 
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a am DEMOST.) Para que sea b bm 

debe sel' abm = amb pOl' defin. anterior (nO 9) 

10 cual es cierto pOl' la propiedad conmutativa del producto de nu-
meros enteros. 

13. Teorema. - Un m/'mm·o mcional no altem si eZ numemdol' Y 
denominador se dividen exactamente pOl' 1m mismo nurnero. 

HlP.) : numero racional 

a=n ; b=n 
a a:n 

TESIS) b - ""i);Jl 

a·n 
DEMOST.) ~Iultiplicanclo ambos terminos de -b-·- pOl' n resulta 

:n 

a:n 
b:n 

(a : n) . n 
(b: n) . n 

pOI' el teo rem a anterior 

simplificando ambos terminos del segundo miembro queda 

luego 

a:n a 
b:n - b 

a _ a:n 
b - ""i);Jl pOI' el caracter reciproco 

14. Posibilidad de expresar todo numero racional como una 
fracci6n de denominador positivo. - Siendo los tel'minos de una 
fracci6n mirneros enteros puede ocurrir que su denorninador sea ne
gativo, pOl' ejemplo: 

Es conveniente, como veremos en seguida, hacer caso omiso del 
signa del denominador, para 10 cual bastaria que fuese positivo. 

Para que una fracci6n de denominador negativo se transforme 
en otra igual pero de denorninador positivo, basta multiplicar aPl
bos terminos de la misma pOl' - 1. 
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.Asi, por ejemplo: 
- 5 (- 5) x (- 1) -+ 5 5 
- 7 (- 7) (-- 1) T7 - 7 X 

+3 (+ 3) X (_.- 1) - 3 - 3 
- 11 (- 11) x (- 1) +11 11 
+a (+ a) X (- 1) - a - a 

(- b) X (- 1) - + b - b b 

OBSERVACI6N. - Para transformar una fraceion de denominador 
negativo en otra igual, pero de denominador positivo, basta cam
bial' los signos de sus terminos. 

15. Signo de un numero racional. - Vamos a atribuirle a cada 
numero racional un signo; al haeerlo hay que tener cuidado que 
dieho signa coneuerde con el que se obtendria al apliear la regIa 
de los sign os del eoeiente exacto de nu.meros enteros, euando el 
numero racional fuese entero. Teniendo en cuenta esto daremos la 
siguiente: 

DEFINICI6N. - Se llama signo de un nu.mero raeional de denomi
nador positivo al signo de su numerador. 

EJEMPLO: 
-a 
--b 

+a 
- -b 

-3 
5 

es un mlmero racional de signo 

es un numero racional de signo + 

es un numero racional de signo 

Con el objeto de haeer notal' eual es el signa que eorresponde a 
un nu.mero dado, de aeuerdo con la definicion anterior, eseribiremos 

+!!:... 
b 

a -a 
b en lugar de --b-

- I a I d + a o Slmp emente b en ugar e --b 

16. Simplificacion de fracciones.- DEFINICION.- Simplijicar 
una fracci6n significa encontrar otra igual a la dada, cuyos t~rminos 
sean respeetivamente menores que los de la primera. 

Para ello basta dividir ambos terminos de la fraecion pOI' un fac
tor comun, 0 sea, suprimir dicho factor comun. 
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Sea, par ejempl0, simplificar la fraccion ~~. 

Como 64 Y 80 son divisibies par 8 resulta: 

64 64: 8 
80 80: 8 

8 
10 

par el teorema anterior 

y como 8 y 10 son divisibies par 2, resulta: 

64 8 8: 2 4 
80 = 10 = 1O~ = 5" ]Jar el teorema anterior 

Como los terminos de Ia fracci6n 4 son primos entre sl, no 
5 

tienen factores comunes y par 10 tanto no podra. simplificarse, por 
10 cual se dice que est a fracci6n es irreducible. 

Se dice tam bien que i. es la fracci6n 64 1'ed'ttcida a su mas 
5 80 

simple expresi6n. 

OBSERVACI6N. - Dada una fracci6n para reducirla a su mas sim
ple expresi6n en Iugar de dividir sus terminos sucesivamente par 
sus factores comunes basta dividir por el producto de todos elios, 
es decir, par su maximo comfm divisor. 

, 1800 
EJEMPLO. - Reducir a su mas simple expreslon ---

3780 

1800 2 3780 2 
900 2 1890 2 

Siendo 1800 = 2~ . 52 . 32 Y 3780 = 22 . 32 .5 . 7 

es M. C. D. (1800 y 3780) = 22.32 .5 = 180 
450 2 945 3 
225 5 315 3 

1-800 1800 : 180 10 
- -- - - -
3780 3780 : 180 21 

I 

<15 5 105 3 
9 3 35 5 
3 3 7 7 

luego 
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17. Reducci6n de fracciones a comun denominador. - DEFI

NICION. - Reducir varias fmcciones a comun denominador, es encon
trar otras fraeeiones que siendo respeetivamente iguales a las dadas 
tengan el mismo denominador. 

Tratemos de redueir a eomlin denominador las fraeeiones 

1 2 
2' 3 

y 4 
5 

Un denominador eomlin de diehas fraeeiones es, por ejemplo, el 
produeto de sus denominadores: 2 . 3.5, 

Para que figure este denominador en up.a fraeci6n igual a la 
primer a basta multipliear sus terminos pOI' 3.5, asi resultaria: 

1 1.3.5 15 
2=~3~=30; 

para que figure en una fraeei6n igual a la segunda debemos mul
tipliear sus terminos pOI' 2.5, asi tenc1riamos: 

2 2.2.5 20 . 
3- 3.2.5 30' 

y para -que figure en lIDa igual 'a la tereera c1ebemos multipliear 
sus terminos 'por 2 . 3 y tendriamos: 

, ' 
4 
5 

4.2.3 
5.2.3 

24 
30 

Observando que los terminos de eada una de las fraeeiones dac1as, 
se han multiplicado pOI' el produeto de los denominadores de las 
otras, resulta la siguiente: 

REGLA. - Para reduci1" vq.r"ias fracciones a comun denominador, 
se multiplican los terminos de cada ~ma de ellas pm" el producto de 
los denominadores de todas las otras. 
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En simbolos: 

ace reducidas a COmtln deI1(nlinador result a b' -Ci Y 7 

a adf c cbf e ebd 
b bdf d dbf Y 7 = (bd 

o tambien: 
a adf c cbf e ebd 
b bdl d = bdf Y 7 = bdf 

18. Minimo comun denominador. - DEFINICION. - Reducir 
varias fracciones a minimo comun denominador, es encontrar otras 
fracciones que siendo respectivamente igua1es a las dadas, tengan 
par denominadcr comun a1 minimo c()mun mUltip10 de sus denomi
n rcores. 

Sea, par ejemplo, reducir a minimo comun denominador las frac
ciones: 

3 1 5 
~- , 8' 12 

Siendo el M. C. 11. (4, :: y 12) = 24 (ver Aritmetica, 1 ~ parte 
n 9 185), para que figurlO' e::;' II r1 fTiOminador en una fraccion igual a 
1a primera basta multipli(;ar ~ ';'. terminos par 6, que es e1 cociente 
de 24: 4, asi tendriamos 

3 3.G 
_ ~ 4.6 

18 
24 ' 

para que figure (11 una fraccion igu:\l a 1a segunda debemos mul
tiplicar sus terminos por 3 = 24: 8, asi; 

1 1.3 3 
8 = 8.3 24' 

y para que figure en una igua1 a 1a tercera debemos multiplicar 
sus terminos por 2 = 24 ; 12 y tendriamos asi: 

5 5.2 10 
12 12.2 - 24' 
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Observando que el denominador de las fracciones halladas es el 
minimo comun mUltiplo de los denominadores de las dad as, y que 
cada numerador es el producto de su numerador por el cociente del 
minimo comlin denominador por su denominador, resulta la siguiente: 

REGLA. - Pam ?'educir fmcciones a minimo comun denominador. 
se muUiplican ambos terminos de cada una de ellas, por el cociente 
de dividir el minimo comun mtl.ltiplo de sus denominadores pm' el 
denominador respectivo. 

En simbolos: Dadas las fracciones 
ace 
b' d' 7 

si el minima comun denoillinador es m 0 sea M. C. 1\1. (b, d, n = m 
.se tiene: 

a a (m: b) a (m: b) 

b b (m: b) 1n 

c C (m: d) c (m: d) 

d d (m:d) m 

e e (m:!') e (m: f) -f f (m: f) m 

EJEMPLO: Reducir a minimo comun denominador 

2 4 8 6 
15' 5' 25' 75 

Siendo M. C.M. (15,5,25,75)= 75 resulta 

2 2 (75:] 5) 2x5 10 
-

15 75 75 75 

4 4 (75:5) 4x15 60 
5 75 75 75 

8 8 (75: 25) 8x3 24 
- - --

25 75 75 75 

6 6 (75: 75) 6 X 1 6 - - - --
75 75 75 75 
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DESIGUALDAD DE NOMEROS RACIONALES. 

DI d · . I I' 32'1 uc os os numeros raelOna es eua esqUJera, "4 y 5' SI os re-

presentamos utilizando una de las interpretaciones concretas dadas 

anteriormeD~e, pOl' ejemplo, a ! pOl' el ~ector rayado AOE y a 

2 
-5- pOl' el sector rayacl o A' 0' B' de los eireulos iguales C(O) y C(O') 

respectivamcntc j como el sector AOE resulta mayor que el sector 
3 2 

A' 0' B' cliriamos que "4 es ?nnyo1' que 5 

Si electuamos los productos cruzados de sus terminos, observamos 
que cl primer prodncto es mayor que e1 segundo, es decir: 

3 X 5 > 2 X 4. 

Esta observacion, que podria hacerse eon cualquier otra interpre
tacion con creta, y con cualquier otro par de numeros racionales ta
les que en dichas interpretaciones resulte el primero mayor que el 
segundo, nos conduce a dar 1a siguiente: 
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19. Definicion de mayor. - Se dice que un nu.mero racional 
a a' -I> es mayo?' que otl"O b ' cuando el proc!ucto del numerador del 

primero por el denominador del segundo es mayor que el producto 
del numerador del segundo por el denominador del primero. 

En simbolos: si ab' > a'b 

EJEMPLO 10 ) 
3 7 + 3 + 7 

> 40 o sea 
10 > ~ 10 

pOl'que (+ .3) X 40 > (+ 7) X 10 

+ 3 7 + 3 > 
-7 

>- o sea 
11 5 11 5 

porque (+ 3) X 5 > (- 7) X 11 

3 5 "4 > - 2" porque (- 3) X 2 > (- 5) X. 4 

o sea pOl'que - G> - 20 

Observaciones analogas a las hechas con los ejemplos que nos lle
"aron a la definicion de mayor, nos comlucen a aeeptar la siguiente: 

20. Definicion de menor.-Se dice que un numero racional : es 

a' 
menor qtUl otro b' , cuando el producto del numerador del primero 

por el denominador del segundo es menor que el producto del nu
merador del segundo por el denominador del primero. 

En simbolo: a a' 
b <V si ab' < a'b, 
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EJEMPLOS: 

3 6 
-5- < -7- porque 3X7<6X5 o sea 21 < 30 

- 3 - 7 
-- < -- pOl'que (- 3) X 27 < (- 7) X 8 0 sea - 81 < - 56 

8 27 

- 2 7 
--9 < -5- pOl'que (- 2) X 5 < 7 X 9 o sea - 10 < 63 

De las definiciones de mayor y menor resulta el siguiente: 

COROLARTO. - Si ttn numero racional es mayor que oft·o, este es 
menOl' que el primero, 

En simbolos: si es 
c a 
d<1) 

En ciertos casos particulares, resulta aun mas sencillo establecer 
cuando un !1Umero racional es mayor que otro, como 10 prueban los 
Riguientes teoremas: 

21. Teorema 1. - De cZos fracciones de igual clenominaclor es 
mr:yor la qt~e' tiene mayor mtmeracZor, 

a a' 
Ii' b 

TESIS) a a' 
b > b y a > a' HIP.) 

DEMoST,) De acuerdo con la definicion de mayor seria cierta la 

tesis si probaramos que ab > a'b. E::;to 5e cumple porque 

siendo a > a' pOl' hip6tesis 

es ab > a'b pOl' ley de monot. de la multip. de num. enteros. 



EJEMPLOS: 
3 

5 
> 

1 
5 

- 2~-

puesto que 3 > 1; 

-! -7 
> pucsto que 4 > - 7. 

10 10 

COROLARIO. - Si ttna f1'acci6n es mayor qt£e otra y ambas tienen 
el mismo clenominaclor, eL nurnm'ador de La primera es mayor que el 
de La seg1£nda . ..,. 

En sim bolos: 8i 
a a' a' b > b es a> 

En efecto: siendo a a' 
ab> a'b > es 

b b 

Di \'j(lielldo pOl' b resulta a> a'. 
I 

EJM.: Si es 7 > - 2 

22. Teorema II. - De dos f1'acciones positivas de igtwl m£mera
do?', dlstinto de ce10, es mayor Za que tiene menot' denornina,d07·. 

n 
1/ 

a + O. 

b < lJ' TESTS) 

DEMOST.) De acuerdo con 1a definicion de mayor, sera cierta 1a 
tesis si probarr.os que ab' > abo 

Esto se cllll1p1e porque 

3iendo b < b' pOl' hip. es v' > b pOl' una obsel'\'. ant. (20) 

y muir. Hlllbos miembl'os pOl' a da ab' > av 

EJEJ\lPLO: 
4 4 

> 
D 13 

puesto que 9 < 13. 



- 23-

23. Ordenaci6n de los numeros racionales de denominador 
1, 2, 3 . . . n en sucesiones crecientes. - El teorema I permite 
ordenar los numeros racionales del mismo denominador en sucesiones 
crecientes escribiendolos en la siguiente forma: 

432 101 234 - -< - - <- - <- - < - < - < - < - < - < 1 1 111 111 1 

4 3 2 101 2 3 4 
-- < --<--<-- < -<- < - < - ~ - < 2 :2 2 22222 - 2 

432 1 0 1 2 3 4 - -<--<- - < -- < -<-<- < - < - < n n n n n n n n n 



CAPITULO II 

SUMA DE NUMEROS RACIONALES 

PROGRAMA. - Definiciones de suma de ",umeros racionales de igual y de 
distinto denominador. Propiedad uniforme: postulado. Propiedades con
mutatit'a y asociativa. Leyes de monotonia. Definici6n de numero mixto, 
Reducci6n de un numero mixto a fracci6n impropia y vice-versa, Suma 
de numeros mixtos. 

24. Suma de numeros racionales de igual denominador.
Inspiraremos las definiciones de suma de numeros racionales en 

una de las interpretaciones concretas dadas anteriormente. As!, por 

. 1 . 2 3 5 
eJemp 0, Sl querernos surnar 12 con 12 y con 12' repr~sen-

taremos al primero por el rectangulo ABCD, al segundo por el 
BEFC y al tercero pOl' el EGHF. 

La surna de estos tres rectangulos da el rectangulo AGIID que 
, 10 

representa al numero 12· 

Si observamos que el numerador 10 de esta fraccion es la surna 
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de los numeradores, 2, 3 Y 5, de las fraccioncs dadas y que su 
denominador 12 es el mismo que el de dichas fracciones, tendriamos: 

2 3 + 5 2+~+ _ 5 10 
12 12 12 = 12 = 12 

Este ejemplo nos conduce a dar la siguiente: 

DEFINI0I6N. - 1. Se llama surna de varios nurner'os racionales de 
igual clenorninador a otro numero racional de ese mismo denomina
dol' cuyo numerador es la suma de los numeradores de los numeros 
dados. 

En simbolos : 

abc - + -- + - + n n n 

EJEMPLOS: 

+~= ~ + b + c+ ... + m 
n 1/ 

3 2 9 1 3 + 2 + 9 + 15 
7" + 7- + 7 +"7 = 7 - 7 

-9 
=-- = 

9 
U 11 

25. Suma de n6meros racionales de distinto denominador. 
Tratemos ahora de sumar fracciones de distinto denominador, 

por ejemplo: 

Reduciendo est as fracciones a comun denominador (n9 18) teD
driamos: 

3 6 [) 5 
6= 12 1:2= 12 
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Si surnar ~ + ~ + 1~ fllera 10 mismo que surnar las fraccio 

3 6 5 . . I I . d' I nes 12' 12 y 12 respectIvamente 19ua es a as pnmeras, IC la 

operaci6n se podria hacer aplirundo la definici6n prirnera. 

Asi: 

Para poder proceder en esta forma aceptamos Iii siguiente: 

DEFINICI6N II. - - Se llama suma de varios numeros racionales 
de distinto denominadm', a la suma de otros numeros racionales 
que siendo respectivamente iguales a los dados, tengan el mismo 
denominador. 

En simbolos: 
a' a 
7=-q 

abc a' b' c' -+ - +- =- +- +- siendo q n p d d cl 

b' b 
(j"=n 

I.) Recluciendo a COm1(n denominado?', tcndriamos: 

abc anp bqp cqn anp + bqp + C'ln 
-q +n- + p = qnp + gnp + gnp = qnp 

b) Re(7uciendo las (mce-ion es a minimo c01nun del'lom il1adol', ten 
d dam os, sienclo M. C. M. (q, n, p) = 'In, que: 

a (rn: '1) + b (m: n) + c (m: p) 
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EJEMPLOS NUMERICOS: 1 er METODO. 

7 ,2 1 1 7 . 3 . 2 . 6 + 72 . 5 . 2 . 6 + 1. 5 . 3 . 6 + 1. 5 . 3 .2 
5" Tg+2+6= 5.3.2 . 6 

252+120+90+30 492 41 
180 = 10 =15 

20 METODO: Sienclo 30 = M C.l\1.(5, 3, 2, 6). 

7 2 1 1 7 (30: 5) + 2 (30 : 3) + 1 (30 ; 2) + 1 (30 ; 6) 
'5 + 3 + 2 +"6 = . 30 

EJEMPLO II: 

7 . 6 + 2 . 10 + 1 . 15 + 1. 5 
30 

3 -1 -2 3 -1 4 -2 -3 
4+~+4+15+(-3)=1+~+1+15+-{= 

45+(-12)+240 +(-8)+(-180) 
60 

85 17 
=GQ=T{' 

PROPIEDADES DE LA SUMA DE NIlMEROS RACIONALES 

t 26. Propiedad uniforme. - Veamos si la suma de numeros rar 
cionales' goza de las mismas propiedades que la de numeros enteros. 

Consic1eranc1o las igualc1ac1es entre numeros racionales; 

3 2 -1 -5 _ 15 
12 - 8 -3= 15 ;) =~3-
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Sumando pOl' una parte, los primeros miembros y pOI' otra los 
segundos y simplificando los resultados obtenidos se tiene: 

Suma de 10<; primeros miembros 

Suma de los segundos miembros 

2 - 5 15 30 + (- 40, + 600 590 59 
"8 + ~ + 3 = 1~0 = I:W = 12 

luego 

3 -1 2 -5 15 
12 + --3 + 5 = -8 + ---yg- + 3 ' 

Podemos observar, en este ejemplo, que suman do miembro n 

miembro varias igualdades entre numeros racionales, resulta otra 
igualdad. Como esta misma observaci6n puede hacerse en cualquier 
otro ejemplo, admitiremos el siguiente: 

POSTULADO. - PROPIEDAD UNIFORME. - Si se S1£1nan das a mas 
igllaldades de rlumel'os racionales, miembro a miembra, se obtiene atra 
i{j~taldad. 

En simbolos; 

Si 
a a' c c' e e' 
/)=T' d - (f y f=r 

~+ c + 
e a' e' e' 

es 
d f =71 +7' +(. b 

OBSERVACI6N. - En el primer ejemplo numenco del parrafo an
terior, se observa tambien, que la pl'opiedad uniforme se cumple 
puesto que empleando dos metodos para encontrar la sum a de las 
fracciones dadas. obtuvimos el mismo resultado. 
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27. Propiedad conmutativa. - TEOREMA. - Cambiando el or
den de los sumandos, no altera la suma. 

HIP .) 
ace 
b'd' 7 ntimeros raeionales 

TESIS) 

DEMOST.) Efectuando la sum a indicada en el primer miembro de 
ia tesis tenemos, suponiendo que al reducir a comun denominador 
se obtenga: 

c c' 
([=m Y 

ace a' c' e' a'+c'+' - + - + - = - + - + - = ll] pOl' def. de suma b d f 111 7)'/, 7n 7n 

Efectuando la suma indicada en el segundo miembro, resulta: 

siendo a'+c'+e' c'+a'+e' por prop. conm. suma nos ent. 

y 7n 7n pOI' carne. iden. igual. nos nat. 

es a'+c'+e' c'+a'+e' POl' un corolario anterior m 111, 

luego de [1] y [2] resulta por la consecuencia II del caracter tran
sitivo de la igualdad 

En la misma forma se demostraria para cualquier otro OJ:,den de 
los sumandos. 

EnI.: 
5 -1 7 -1 7 5 
-6 + - 13 +S=-a-+S+6 

J 
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28. Propiedad asociativa. - TEOREMA. - En una suma de varios 
numeros racionales pueden reemplazarse algunos de ellos po'/" su suma 

efectuada. 

HIP.) 
a 
b 

c e .l 
(T ; I; h mimeros racionale:>. 

ace g , a (C e) g 
TESIS) b + II + 7 + I~ = b + d + 7 + h = . 

DEMOST.) Efectuando la suma indicada en el primer miembro de 
la tesis tenemos : 

ace g a' c' e' g' 
b+I1+7+h=m:+m:+m:+m= 

a' + c' + e' + g' 
[1] 

E£:ectuando la suma indicada en el segundo miembro resulta: 

a ( c e) g a' ,( c' e' ) g' b + 11+7 +T=m.+ m+m +m= 
a' c' + e' g' a' + (c' + e') + g' [2J =m+ -m-+m= ?n 

siendo ~' + c' + e' t- g' = a' + (c' + e')+ g' pOl' Pl'. as. surna nos ent. 

y ?n = ?n pOl' cal'. iden. ig. nos nat. 

es 
a' -r C' + e'+g' 

rn 
a' +(c' + e) + g' 

Tn 
pOl' un corolario anterior 

luego de [1] y [2] resulta por consecuencia II caracter transitivo: 

-1 3 -9 -1 (3 - '9) Em.: ~+4+ -'-8 +(-5)=-2 + 4+-8 +(-5). 
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Leyes de monotonia.- TEOREMA 1.- Sumando miembl'o a miem
bro una desigualdad y una igualdad de numeros racionales, se 
obtiene otra desigualdad del mismo sentido qtte la dada. 

a e c g 
TESIS) - +- > - +-b f d h' 

HIP.) 

DEMOST.) Reduciendo las fracciones de 1a hipotesis a com lin de
nominador supongamos que resulte: 

c c' e e' 
'(f=m 7=m 

Efectuando la suma incl.icada en el primer miembro de la Tesis, 

se tiene: 
a e a' e' a' + e' 
7J+7= 'I11:'''+m= m [1] 

Efectuanc10 la suma indicada en el segundo miembro de la Te-

sis, da: 

Pero siendo 
a c a' c' - > - o sea - >-.-b 1, 1n 1n 

y siendo -!-~ e' g' 
o sea, -=~ r- h m m 

Sumando miembro a miclllbro da 
de monot. de 1a suma de num. enteros 

y como por caracter identico es 

resulta pOI' un corolal'io anterior 

Luego de [1] y l2] tEmemos 

3 -8 -1 -4 
Em.: Si '4 > --3 y --3 =----u-

[2] 

es a' > c' pOl' cor. ant. 

es e'=g' pOI' cor. ant. 

a' + e' > c' + g' pOl' ley 

111 = m 

a' + e' c' + g' --->---
'In 111 

3 . -1 ---':"8 -4 
es T-t- - 3- > -3+---W 
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TEOREMA II. - Sumando miembro a miembt·o dos desig1taldades, 
del mismo sentido, entr'e nume1'os racionales, 1'esulta otra desigual
dad de ese mismo sentido, 

HIP.) ~>~ 
b d 

~>~ 
f h 

a e c g 
TESIS) - + - > - + --b f d h' 

DE~roST.) Procediendo como en el teorema anterior tenemos. efec
tuando la sum a indicada en el primer miembro de la 'resis 

a e a' e' a' + e' 
b+7=m+m= m 

Efectuando la suma indicada en 1.'1 . egundo micmbro de b Tr
sis se tiene 

Pero siendo ~>~ a' c' 
o sea - > -b d m m 

y siendo ~>~ e' g' 
o sea - > -f h m m 

Sumando miembro a miembl'o da 
de monot. de la suma de TIlllTI. enteros 

y como pOl' canict,er identico es 

resulta pOl' corolario anterior 

Luego de (1] y l2J tenemos 

[21 

es a' > c' pOl' cor. ant. 

es e' > g' pOl' cor. ant. 

a' + e' > C' + g' pOl' ley 

rn=m 

a'+ e' C'+ g' 
In > m 

a e c g 
T +7>([+h' 

DEFINICI6N 1. - Se llama fracci6n pl'opia a todo numero racional 
positivo cuyo numerador es menor que su denominador. 

EJEMPLOS: 
1 

'""3 
5 
7 

1 9 son fracciones pro pi as. 



- 33-

DEFINICI6N II. - Se llama fracci6n impropia a todo numero ra
cional positivo cuyo numentdor sea mayor 0 igual que su denomi
nador. 

EJEMPLOS: 
13 
5 

19 
7 

24 
8 2 

son fracciones impropias. 

29. Numeros mixtos. - DEFINICION. - Se llama numero mixto a 
la suma de un numero natural con una fracci6n propia. 

En simbolos: 

b b 
a + - es Ull ntimero mixto si cs pro pia c c 

EJEMPLOS: 
1 7 

3 + 4' : 2 + 9" SOil numeros mixtos. 

Con el objeto de simplificar la escritura de los nfuneros mixtos, 
se conviene en omitir el signo + de la operaci6n de sumar, colo
cado entre el entero y la fracci6n. 

Asi por ejemplo se escribe: 3~ 
4 

b 
a 

c 

1 de 3+4
1 

en ugar 

en lugar de 
b a+ - . c· 

30. Reduccion de un numero mixto a fraccion impropia.

Consideremo:l el numero mixto 7 !. De acuerdo con la definici6n 

anterior tenemO:l 

observando la forma como se han obtenido los dos terminos de la 
fracci6n halbda, se deduce la siguiente: 

REGLA. - Pm·a red1wir un n1l,mero mixto a fmcci6n impropia, se 
pone como n1£memdor el producto del enter·o por el denominador 
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de la fracci6n del m'tmero mixto, mas su n1£merador, y por denomi
nadm' el misntO de esta fracci6n. 

.-~n simbolos: 
b ac+ b 

a - = --'----
c c 

EJEMPLOS: 

2 3.7 + 2 23 
37=-~--=7 

3 5.8 + 3 43 
-5 8 =- --8--=-8' 

31. Reduccion de una fraccion impropia a numero mixto.

Consideremos la fracci6n impropia 23
0 

Efectuando la divisi6n entera 

del numerador por c1 denominador, se tiene: 

2~ 1+ y por 10 tanto 20 = 6 . 3 + 2 

1uego 
20 6,3 + 2 a = --3-- por un corolario anterior (no 9) 

Pero como puede considerarse como la surna de las 

6.3 2 
fracciones 3 y 3' de acuerdo con la definici6n primera de su-

rna, resulta 

6.3 
Y simplificando la fl'acci6n -3- da 

Observando 1a forma como se ha obtenido el entero y la frac
cion propia que forman al numero mixto buscado, y teniendo en 
cuenta que el mismo razonamiento puede hacerse para reducir cual
quier otra fraccion impropia, se deduce la siguiente: 

REGLA. - Para reducir una fracci6n impropia a numero mix to, 
se efectua la divisi6n entera del numerador por el denominador j el 
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cociente se pone como pa1"te entera del nU'lnero mixto, el resto co
mo numerador de la fracci6n pro pia del mismo y el divisor como 
denominador de dicha fracci6n. 

En slmbolos: 

Si 
d 

es una fracci6n impropia y : I ~ es 
d b 
- =a - . 
c c c 

EJEMPLOS: 

~4 = 3! pOl' ser (14) : 4 = 3 Y resto 2. 

OBSERVACI6N 1. - Si la divisi6n del numerador de una fracei6n 
impropia pOl' su denominador, es exaeta, la parte fraecionaria del 
numero mixto buscado es nula y por 10 tanto la fraeei6n impropia 
queda redueida a un numero entero. 

EJEMPLO: 
15 0 
-3~ = 5 + "3 = 5 + 0 = 5. 

OBSERVACI6N II. - Cuando una fraeci6n impropia est a preeedida 
por el signo menos basta redueir la fracci6n impropia a entero 0 

numero roL'l:tO y afeetar del signa menos al r esultado obte:.uido. 

E f d
', . L9 

n e eeto: sea re uelr a numero mlxto - 7' 

OOIllO 
1!) 5 

- -9 -7 - ~ 7 Ci; 
19 5 

--7- =-27 , 

32. Suma de numeros mixtos. - Propongamonos surnar 

1 
2 -

5 
" 1 
u 4 ~' 

lor METODO. - Redueiendolos a fraeciones impropias tenemos: 

/ 
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y como (847) : 60 = 14 Y resto 7 

resu1ta 
847 7 
60= 14 60 

y por 10 tanto 
1 1 2 7 

2 5 + 3 '4 + 8 3 = 14 60 . 

De la obsel'vaci6n del ejemplo anterior deducimos la siguiente: 

REGLA. - Para snmat' numeros mixtos se los reduce a fmcciones 
impropias y se suman estas reduciendo a mtmero mixto el resultado. 

EJEMPLO: 

1 ( 5 ) 3 ( 2 ) 21 - 23 18 - 20 
45+ -3 6 +115+ -6 3 =5+ - 6- +1:5+ - 3-

126 +(-115)+ 36+(-200) 
30 

- 153 153 3 
=----go- = - 30 = - 5 30' 

20 ME'l'ODO. - Teniendo en cuenta la definici6n de nfuneros mix
tos podriamos haber procec1ido, para smnal' los numeros 

21 
5 

1 2 
3"4 Y 8 3 , asi: 

2 2-+3~ + 8!=2+~ + 3+~+8+! 
5 4 3 5 4 3 

= (2 + 3 + 8) + (! + ~ + ~ ) por propieda

des, conmutativa y asociativa de la adici6n de numeros racionales 

=13+ 12+~~+40 =13+' ~~=1~+1:0= 

7 7 7 
= 13 + 1 + 60 = 14 + 60 = 14 60 . 
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Observando la forma como se ha obtenido la suma de los nu
mer os mixtos dados, y teniendo en cuenta que el mismo procedi
miento puede seguirse para cualquier otro ejemplo, se deduce la 
siguiente: 

REGLA. - Para sumar numeros mixtos se suman por una parte 
los enteros y por otm parte las fracciones, reduciendo a numero 
mixto la ultima sttma en caso que sea una f1'acci6n impropia, y lue
go se suman ambos resultados. 

APLICACI6N : 

2 2 6 22 . 6 
3 7 + 1 - + 4 - = (3 + 1 + 4) + - + - + ~ 

u 3 15 5 3 15 

= 8 + I) + 10 + 6 = 8 + ~~ 
15 15 

7 7 
=8+1 15 =9 15 

" 

• 



CAPITULO III 

RESTA DE NUMEROS RACIONALES 

PROGRAMA. - Definicion. RegZas practicas para los distintos casos. Pro
piedad uniforme. 

33. Definicion. - Se llama. di(el·encia entre un 

: (minuendo) Y otro ~ (su.'itmendo) al mimero 

c . 1 I' a sum ado al segundo d sea 19ua a pl'llnero b 

En simbolos: tal que 

EJEMPLO: puesto que 

numero r"cional 

. I m raClona - que n 

Distinguiremos como en la suma de numeros racion~les, dos casos 
segun que se trate de restar fracClones de igual 0 de distinto de
nominador. 

ler CASO. - RESTAR FRACCIONES DE IGUAL DENOMINADOR. - Sea, 

pOl' ejemplo, hallar la diferencia entre 171 Y 1~ . Asi como para ob

tener la suma de numeros racionales del mismo denominador se for
maba otro nu.mero racional de igual denominador cuyo numerador 
fuese la surna de los numeradores de los nu.meros dad os, parece 
natural que para obtener la diferencia de dos nu.meros racionales de 

• 
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igual denominador, baste formar otro numero racional de ese mismo 
denominador cuyo numerador sea la diferencia entre los numerado
res de los nilmeros dad os. En nuestro caso tendriamos: 

3 
11 

3 347 
Y es 11 la diferencia buscada puesto que 11 + 11 = 11 

que es el minuendo. 

Veamos si este procedimiento es general. es decIT, si 

a b a - b --- -
m 

a - b a b 
Efectivamente es m la diferencia entre m Y m puesto que 

a-b b a-b+b a --- + - - ---- - -m m- m - m que es e1 minuendo. 

Esta verificaci6n nos permite enunciar la siguiente:' 

34, Regia 1.- Para 1'estar dos numeros 1'acionales del mismo 
denominador, se forma otro numero racional de igual denominador, 
cuyo nume1'ado1' sea la dife1'encia entre los 'liume1'adores del minuen

do y sustmendo. 

APLICACIONES : 

- 4 1 
--- --

5 5 
(- 4) -1 

5 
-'--( --------'4)_+'---(-=-----1---'---) = _- _ 5 = _ 1 

5 5 

-17 - 4 (-17) - (-4) (--17)+(4) -13 
--8---8= 8 = 8 = --8' 



- 40-

29 CASO. - RESTA DE FRACCIONES DE DlSTINTO DENOMINADOR. - Tra
tern os de restar ahora dos fracciones de distinto denominador, por 

. I 3 1 
eJemp 0, 4 - S· 

Veamos si como en el caso anaJogo de suma de nllmeros racio
nales, basta reducirlos a comiln denominador y restarlos, luego, de 
acuerdo con la regIa anterior. En nuestro caso tendriamos: 

7 12 la diferencia buscada 

7 1 7 + 2 9 3 
puesto que 12 + 6- = ~- = 12 = '4 que es el minuendo. 

Verifiquemos si este procedimiento es general, es decir si: 

a c ad cb 
b - d = bd - 'bd = 

ad- cb 
bd 

/ ad - cb a c 
Efectivamellte es ----:;;d- la direr. entre b Y Ii puesto que 

ad-cb+cb ad a 
bd = bd = b que es el minuendo. 

Esta verificaci6n nos permite enunClar la siguient~ 

35. RegIa II. - Pam r·esta1" dos fracciones de distinto denomina
dor, se reducen a cornun denominador y se procede corno el1 el caso 
anterior. (Regla I). 

APLIOAOIONES.-

7 1 7 2 5 
- - --=---- = -

8 4 8 8 8 

7 3 14 15 14 - 16 - 1 -- -- - - - -
5 2 10 10 10 10 

-3 4 -15 32 -15 - 32 -47 
- - --=-- - - =~- =---:w 8 .') 40 40 
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7 2 7 16 7 16 - 7 9 
2 --8-= - 1- -8=8-- 8- = - 8-= 8 

~ _ (_ 5) = - 3 _ ~ = ~ _ - 20 = (- 3) -(- 20) = - 3 + 20 = 17 
4 4144 4 4 4 

Siendo la Resta de numeros racionales la operacion inversa de la 
Adicion de numeros racionalcs, y valiendo para esta ultima las 
mismas propiedades de la de nu.meros naturales, la Resta de nu
meros racionales gozara de las mismas propiec1ades que ia de los 
numeros naturales y sus demostraciones podran hacerse por razo
namientos analogos, 

Se tendra, pues, que la Resta goza de las siguientes propie
dades: 

1" COROLARIO DE LA DEFl~IOI6N, - Un numel'o 1'acionaZ no 
aZtera si se le sum a otro y al 1-esultado se le 1'esta este ultimo y vi
ceversa, 

En simbolos: 

2Q PROPIEDAD UNIFORJ.iE, - Restando miembro a miembro dos 
ig7wldadcs de numeros mcionales, se obtiene otm igualdad, 

En simbolos: 

es 
a c a' c' 
7)-(j=1l-(f 

a a' 
t;= b' si 

3Q LEY DE MONoTONIA, - Si de los miembros de una desigualdad 
de numeros mcionales, se restan ordenadamente los de una igual
dad 0 los de otl'a desigualdad de sentido contrario, se obtiene otra 
desigualdad del mismo sentido que el de la primera, 

En simbolos: 

si 
a' - c' 
{] < (F es 

a a' c c' 
b-V>([-Cf 



CAPITULO IV 

MULTIPLICACION DE NUMEROS RACIONALES 

PROGRAMA. - Definicion. Propiedades uniforme, eonmutativa, asoeiativa 
y distributiva con respeeto a la suma y a la resta. Leyes de monotonia. 
Si los miembros de una desigualdad se multipliean por los de una igual
dad entre numeros negativos ... Numeros raeionales inversos. El pro
due to de dos numeros inversos es igual a uno. 

37. Definicion.- Se llama prodtwto de varios nfuneros raeiona
les, a otro !1umero raeional que tiene por numerador al produeto 
de los numeradores de los nfuneros dad os, y por denominador al pro
due to de los denominadores. 

En simboloR 

EJEMPLOS: 

m 
n 

a.c.e 
b.d·f 

2.7. 12 . 18 
3.9. 2. 7 

m 
n 

1680 
378 

40 
9 

3 - 1 - 7 6 3 . (- 1) . (- 7) . I? 126 63 
5 --4' -W' - 5 4 10 . 1 - 200 100 

-3 4 -8 _(- 10)(- 3) .4.(-8).4 -3840 
-1O'~'-5-'--3' 4 1. 2 .5 . 3 . 1 30 128 
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PROPIEDADES DE LA MULTIPLICACloN DE NIlMEROS RACIONALES. 

Los teoremas que siguen prueban que la multiplicaci6n de nu
meros racionales, goza de las mismas propiedades que la de nume
ros naturales: 

38. Propieda~ uniforme. - Si se multiplican dos 0 mas igual
dades de numeros racionales, miembro a miembro se obtiene otra 
igualdad. 

En siro bolos: Si 
c c' 
(f=(F 

e e' 
7=7' 

es 

DEMOST.) Efeetuando el produeto indieado en el primer miembro ds la Te
sia, se tiene: 

a c e a.c.e 

b d j b.d·f 
[1] por def. de produeto. 

Efeetuando el produeto indieado en el segundo miembro resulta: 

a' c' e' a', c/. e' 
[2] por def. de produeto. 

b' d' f' b'. d'. J' 

Sera eierta la Tesis si logramos probar que los segundos miembros de [11 Y 
[21 son iguales, es deeir que 

a . c . e a' . c' . e' 
para 10 eual debe ser ------ = ---

b . d . f b' . d' . f' 

(a . c . e) . (b' . d' . f') (a' . c' . e') . (b • d . f) por defin. de 

numeros raeionalcs iguales. 
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Esto se eonsigue teniendo en euenta que: 

siendo 
a a' 

por hip. es a.b' = a'.c por def. nfun. rae. iguales 
b b' 

c c' 
c.d' = c' .d 

d d' 

e e' 
e.f' = e'.f 

! !' 

Mult. m. a m. da a.b'.c.d'.e.j' = a'.b.c'.d.e' .! pOl' prop. unif. multo 

o tambien (ace) (b'd'!') = (a'c'e') (bdf) por propiedad eon-

mutativa y asociativa de la multiplieael6n. 

ace a' c' e' 
Luego es eierto que 

b d ! b' d' !' 

39. Propiedad conmut~tiva.- TEOREMA.-El pToducto de varios 

numeros racionales no altera si se cambia el orden de los factores. 

HIP.) . 
a 
b 

TESIS.) 

c 
d 

e 7 numeros racionales. 

DEMOS-T.) Efectuando el producto indicado en el primer miembro 
de la Tesis, tenemos 

ace a.c.e [1 b . d . 7 = b . d . fl. pOl' def. de producto 

Efectuando el producto indicado en el segundo miembro, resulta 

cae C.3.e [J - - - - 2 pOl' def. de producto d·b·f-d.b·f 



Pero siendo 

y 

es 
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a.c.e=c.a.e 

b.d·f=d.b·f 

a . c.e c.a.e 
b.d·f- d.b.f 

pOl' prop. eonm. multo nos ent. 

pOl' prop. eonm. multo nos nat 

pOl' un corolario anterior 

'Luego de r1] y [2] resulta: 

ace cae 
b' d' 7 = d . b . 7 pOI' eonseeuencia II car. trans. 

En la misma forma se procederia para cualquier otro orden de 
los factores. 

y 40. Propiedad asociativa. - TEOREMA. - En un producto de va

I{ rios n1tmeros r'acionales, p1leden reemplazarse algunos de ellos por 
S1l prod1wto efectuado. 

HIP.) 
a 
b 

TESIS) 

c 
d 

e 
7 ~ numeros racionales 

DEMOST.) Efectuando el producto indica do en el primer miembro 
de la Tesis tenemos: 

ace g a.c.e.g 
b . d' '7' h = b. d. f. h- [1] pOI' def. de producto 

Efectuando el producto indicado en el segundo miembro, resulta: 
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Pero como a . C • e . g = a . (c . e) . g por pro as. multo num. ent. 

y b • d . f . It = b . (d . f) • h por pro as. multo num. nat. 

es 
a . c . e . g a . (c . e) . g 
~~---:,....-';c-- por un corolario anterior. 
b . d . f . h - b . (d . f) . h 

Luego de [1] y [2] resulta: 

41. Propiedades distributivas.-TEoREMA I.-El pTOducto de una 
surna de numeros racionales por un numero racionaZ; es igual a la 
surna de los productos de cada uno de los surnandos, por dicho nu
mero. 

HIP.) 

TESIS) 

a c - + - surna' 
b d ' 

.£. numero cualquiera . . 
q 

DEMOST.) Reduciendo a cornun denominador las fracciones ~ y 

c d supongamos que resulte 
c c' 

Y d= m 

Efectuando las operaciones indicadas en el primer miembro de la 
Tesis, se tiene: 

(~ + ~) J!. = (~ + ~) .e.. = (a' +~) .£. = ....:..(a_'-,+,---c'-,-) P,--
b d q m m q m q. m~ [1] 
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a a' a p a' p 
Por otra parte: como b = m es b' q = m 'q 

I Y como 
c c' c p c· p 
(f=m: es (i'q= m'q 

Sumando m, a ill, resulta 
ape p a' p c' p , 

'7"',-+ - ,- = - ,- + -,- por pr, umf. 
bq dq mq 'tnq . 

ape p a' p c' p 
¥ por def. de prod, y de BUlla -b ,-+ -y,- = --+ q toq mq mq 

a'p+c'p [2] 
mq 

Pel'o como (a' + c') p = a' p + c' P pOl' prop, dist. multo num. ent. 

y mq = mq pOl' prop. unif. mult. num. nat. 

es 
(a' +c')p 

mq 

Luego de [1] y [2] resulta: 

pOl' un corolario anterior 

( .!. +~)~=.!. . ...E.+~.~ b d q b q d q pOl' consecuencia II r 

del carac. transitivo 

Procediendo como en el teorema anterior, se tiene: '. 

TEOREMA II. - El produoto de ttna diferenoia de nume1'os racio
nales, por ttn numero raoional, es igual a la diferencia de los pro
duct os del minuendo y sustraendo por dicho numero. 

HIP.) 

TESIS) 

a C. . 
- - - dlferenCla 
b d ' 

~ numero cualquiera. 
q 
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APLICAOIONES. -

(
6 ) -2 6 -2 -2 - 12 -40 -12 
f) -20 -5 =5'-5 -20'-5 =M--5 =M-C-8) 

- 12 -( -200) 
-

25 
- 12 + (+200) 188 

-------',------'----'--= 
25 25 . 

42. Ley de monotonia. - TEOREMA. - Si los miembros de 
una desigualdad de n1~me1'os racionales, se multiplican por los de 
una igttaldad entre numeros racionales positivos, se obtiene ttna des
igualdad del mismo sentido que el de la dada. 

HIP.) 

TESIS) 
a c a' c' 
b'd> V' d' 

a a' 
DEMOST.) Siendo b> b' por hip. es ab' > a'b por def. de mayor 

c c' 
y 

d d' 
por hip . es cd' = c'd • def. n° rac. ig. 

mUltiplicando m. a m. do a b' cd' > a' b c' d por ley de mo-

notonia de Ia multiplicaci6n de nlimeros enteros. 
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Y por propiedad conmutativa y asociativa de la multiplicaci6n de numeros 

enteros se tiene (a c) (b'd') > (a' c') (b d) 

a c a' c' 
Iuego, por def. de mayor /;d > ~ 

a c a' c' 
y tambien por def. de producto b . d > -,;;- . 7 

43. Teorema. - Si los miembros cle una desigualdad, se mul
tiplioan por los de una igualdad entre nu/me'l'os negativos se obtiene 
una desigualdad de senti40 oont9'ario al de la dada . 

a a' -f; -0' a - 0 a' -0' 
HIP ,) b > l7 - -d- --a; TESIS) b' --d < 11 '-----;y 

a a' 
DEMOST.) b > -,;;- por hip. es ab' > a'b por def. de mayor 

y 
-c -c' 
- = - por hip. es 
d d' 

(- c) d' = (- c') d por def. de igua 

multiplicando m, a m. da 

de Ia multip. de numB. ent. 

ab' (-c) d' " alb (- c') d por una propiedad 

y por prop. conm. y asoe. da [a (- c) 1 (b'd') < [a' (- c') 1 (b d) 

Iu"go, por definici6n de menor 

o tambien, por def. prod . 

a (- c) 

bd 
< 

a' (- c') 

b'd' 

a - c a' - c' 
b . d < -,;;- . ---;z;-

DEFINICI6N. - Se dice que dos numeros racionales son inversos, 
cuando el numerador y denominador del uno, son respectivamente 
el denominador y numerador del otro. 

En simbolos: + ~ y 
b 

+a 
-a b 

b Y -a >=on inversos. 
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EJE:M:PLOS: son mimeros inversos. 

-5 7 -7 
-7- Y -5 = - -5 

1 -1 
-3y -3= - 3-

44. Producto de numeros inversos. - Multipliquemos entre si 
dos numeros inversos cualesquiera, pOl' ejemplo: 

- 5 , 7 (- 5) 7 
--7 . -5 = 7.(-5) 1 

1 3.1 
3. 3 = - 3- = 1. 

La propiedad comprobada en los ejemplos anteriores nos condu
'ce a demostrar el siguiente: 

GOROLARIO.- El producto de dos numeros inversos es iguaZ a uno. 

En efecto: 
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CAPITULO V 

DIVISION DE NUMEROS RACIONALES 

PROGRAMA. - Definicion. Regia practica. Verificacion de la posibilidad 
de la division, en el campo 1'acional, de 'I'!'/:/,meros enlel'OS tales que el 
dividendo no sea multiplo del divisor. Propiedades uniforme y dist1"i
buti'w con l'especto a la suma y a la resta. Ejercicios de las cuatto ope
raciones fundamentales combinadas con numeros racionales. 

45. Definicion. - Se llama cociente exaclo de un 1l11mcro racional 

a
b 

por otro ~ al nUlllero racionaJ ~ que multi plica do por el se-
d 1~ , 

Cd Jd l' a gundo d e pOl' resu ta 0 e prtlllero b' 

En SilllboJos: tal que 

46. RegIa practica. - Propongamonos hallar el cociente entre 

dos lIlimeros . 1 I' . I 7 5 I' raClOna es cua esqUlera, por eJemp 0, T y 8' ap 1-

cando la regIa que nos dieron en la Escuela Primaria y que decia: 
« pam dividi1' una fracci6n por otl'a sc nwltiplica a la primera por' 
la seg~mda inve1'tida» (inversa de la segunda) tendriamos: 

7 5 7 8 56 28 28 
4 : "8 = '4' 5 = 20 = 10: yes 10 

te buscado, puesto que 

el cocien, 

que es el dividendo 
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Veamos si cl procedimiento aplicado es general, es decir si; 

Efectivamente 
a 
b 

d 

c 
es el cociente de 

a 
b 

C 
pOl' d 

puesto que (~. ~). ~ = : . (: . ~) = ~ que es el dividendo. 

Esta verificacion nos permite enunciar correctamente la conoeida 
regIa practica, que dice as!: 

REGLA. - El coc ente entre dos numeros 1'acionales se obtiene 
multiplicando al dividenclo pOl' el inverso del divisor. 

MLICACIONES: 

-3 - 11 -3 2 - 6 6 
--5 : --2- = --5 ' - 11 = - 55 = 55 

- 1 
7 : --5- = - 7 X - 5 = 35 

3 3 1 3.1 3 
4 : - 5 = 4 . - 5 = 4. ( - 5) = - 20 = -- = 

20 
3 

20 

47. Verificacion de la posibilidad de la division, en el campo 
racional, de numeros enteros tales que el dividendo no sea 
multiplo del divisor. - La regIa anterior nos dice que Ia divisi6n 
entre numeros racionales se transform a en una multiplicacion, y 
como esta operacion es siempre posible, la primera tambien 10 es, 
vale decir: dados dos .numeros mcionales cualesquiera, existe siem
pre otro n1/'rnero racional que es el cociente de los dos dados. 

Siendo los nu.meros enteros, numeros racionales (n9 5) la im
posibilidad de encontrar el cociente entre dos nu.meros enteros cuan· 
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do e1 dividendo no es mUltiplo del divisor habra desaparecido eon la 
creaci6n de los numeros racionales. 

Ejemplos: 
7 5 7 

7 : 5 = - 1- : - 1- = -1- . 

-- 3 -8 -3 
-3:-8= - 1- : --1 = 1 

1 7 
5=5 

-1 3 
8 -8 

OBSERVACION I. - Estos ejemplos nos muestran que: el cociente 
exacto de dos numeros enter os, es una fracci6n que tiene por nu
merador al dividendo y por denominador a1 divisor. 

Asi a: b = :' ejempJo 
- 8 

-8:3=--3 . 

OBSERVACION II. -Reciprocamente toda fracci6n se puede conside· 
rar como e1 cociellte exacto de su numerador por Sll rlellominador . .ASl: 

a 
T ==a: b. 

De la observaci6n I resulta que el cociente de dos numeros en
teros puede escribirse en forma de fraci6n sustituyendo el signo (:) 
por la raya de fl'acci6n. Siendo ventajoso, convendremos en escribir 
el cociente de dos numeros raciona1es cualesquiera en 1a misma for
ma. Asi, pOl' ejemp10: 

2 
2 7 3 
3 :5 = -7-

5 

a 
3 a c b 

- --1 yen general b: d = C 
2 d 

Los denominadores b y d de los terminos de las fracciones se Ua
man denorninadores secundm·ios. 

OBSERV A CION III. -

Consideremos la fl'acci6n de terminos l'acionales 

2 
3' 
7 
5 
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2 
a- 2 

Siendo pOl' obs. IT. 7) = 3 
7 
5 

efectuando esta operaci6n rla 

5 

2 
3 2 5 2.5 

-7- = 3 .7"" = 3T rlol1LIe se puede ob-

5 

serval" que el denominodol' secundct?"io de cada tel'mino de la fracci6n 

dada, se muZtiplica PO?· el ?1mnemr7ol' del ot?·o tel"mino. 

En gelleral 

APLICACIONES.-

11 
5 

-3 
4 

, 3 

5 
-2 

a 
b 
c 
d 

a d a. d 
b . c = -b--:C 

11 . -t 
- -3.5 

-44 
15 ' 

~ 3 - 3 
-2.5 = -10 =-W 

7 7 . :2 I-t - 11 
--=-3 = - 3 - - 3- = --3 -

2 

48. Propiedades. - Siendo la Divisi6n de numeros racionales la 
operacion inversa a la l\fultiplicacion, y valiendo para csta ultima 
las mismas propiec1ades de la de los numeros flatm-ales, la Division 
de nlimeros racionales gozara de las mismas propiedadef'o que la de 
los numeros naturales y sus demostraciones podran hace)'se pOl' ra
zonamientos analogos. 
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Se tendra, pues, que la Division goza de las siguientes propiedades: 

COROLARIO DE LA DEFINICI6N. - Un numero racional no altera 
cttando se lo multiplica pm' ott'o y al t'esttltado se lo divide por este 
ttltimo y viceversa. 

En simbolos: 

PROPIEDAD UNIFORME. - Dividiendo miembro a miembro dos igual
dades entre numeros racionales se obtiene otra igualdad. 

En simbolos: 

S1 y es 

PROPIEDADES DISTRffiUTIVAS (*). -El cociente de una suma (dife
rencia) por un numero es igtwl a la sum a (diferencia) de los co
cientes de cada ttna de los terminos por dicho numero. 

En simbolos: 

(!!..±~).~_~.~± _c m 
b d'n-b'n d n 

VLEY DE MONOTONiA.. - Dividiendo tniemb-:1 a miembro una des
i~Wldad de mtmeros racionales por una igualdad, entt'e numeros 

racionales positivos, se obtiene una desigualdad del mismo sentido, 
En simbolos: 

C c/ 
([=(F es 

(*) Como ejempio para que el alumno vea que con el mismo razonamiento hecho al 
demostrar las propiedades de Ia division de nltmeros naturales, (Aritmetica, 1" parte 

no 87), puede demostrarse una cualquiera de eIlas, II' propiedad distributiva de II' di
visi6n con respecto a II' adici6n, por ejemplo, demostraremos que: 



En efec to: 

Para que sea 
a m c 
/)":7+ d 

m 

debe ~el' 
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e1 cociente de por 
m ,. 

pOl' definicIon de cociente 

Pero ( ~ : : + ~ : : ') -;- = (i-: :) : + (~ : :) : pOl' prop, 

distributiva de 1a mu1tiplicaci6n. Simplifioando queda 

1uego 

m 

" 
+ -,i: :): =i-+~ 

m -- = 
fl 

a m c m 
b:7+rr'....,.' 

que es e1 dividendo 



CAPITULO VI. 

POTENCIACION Y RADICACION DE NUMEROS RACIONALES 

PROGRAMA. - Potencia de numeros racionales con exponente natural. Re
gia practica pam elevar una fmcci6n a una potencia. Toda potencia de 
una frac ci6n irreducible es otra fracci6n irreducible. Potencias con 
exponente negativo: definici6n. Verificaci6n de q~te en las potencias con 
exponente negativo se conservan las p1'opiedades de las potencias con 
exponente natural. Extensi6n de la regIa para dividir potencias de iguaZ 
base al caso en que el exponente del dividendo es menor que el exponente 
del divisor. Raiz enesima de un numero racional. Definici6n. Raf,z cua
drada. Si la "aiz cuadrada de un nume1'0 natural no es un numero natu
rul tampoco es un numero fraccionario. Raf,z cuadrada aproximada de 
un numero con menor error que un enesimo. RegIa pract~ca para obte
nerla. Ejercicios. 

49. Potencias de numeros racionales con exponente natural. 
- DEFINICI6N. - Se llama<'Potencia .c.§ro "ae un llumero racional cual

a 
quiera b al llumero uuo. 

En simbolos: ( ~ y = 1. 

EJEMPLO: (- !-Y= 1; (~ Y= 1. 

r~ . ..,~ 
DEFINICl(1N II. - Se llama potencla wimera de un numero ra-r .. _-

a . . a b al mlsmo numero b' 

En simbolos: 
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EJEMPLo: 

DEFINICI6N III. - Se llama potencia enesima de un nfunero ra

cional cualquiera ~ , (siendo n un m'imero natural mayor que uno), 

al producto de n factol'es iguales a ~ 

En simbolos: 

EJEMPLOS: 

(-3) (-3) (-3) (-3)3 -27 
2 . 2 . 2 =--<)-3- =-8-

-8 )4 _ =--. -8, -8 . -8 _ (- 8) (0 8) \-8) (-8) (-8)4 409G 
5 - 5 5 5 5 - 5. 5 , 5 , 5 = ~ = 625 

\ 

50. RegIa practica. - Los ejemplos anteriores nos hacen sospe-
char que para elevar a potencia un numero fraccionario, basta ele
var su numerador y su denominador a dicha potencia. 

Veamos si el procedimiento es general, es decir si : 

(~)" _ !In 
b - bn 

Efectivamente: 

(b
a)n=ba.ab ... _a

b
-= a.a ... a_~ 

b . b ... b - bn . 

Esta verificaci6n nos permite enunciar la siguiente: 



- 59-

REGLA PRACTICA. - Pa1"a eleva?" un numm'o ?'ucional a una poten

cia, se elevan Stl nwnemdm' y S1£ denorninador a dicha potencia. 

APLlCACIONES, -

(~)7 _ 10'. ( _-3 )5 _ (_-3)5 _ -3' . (-1)6_ (-1)6 _~ 
3 - 37 ' 4 - J5 - 45 , 7 - 76 - 7 6 

PROPIEDADES DE LAS POTENCIAS DE NUMEROS RACIONALES. 

Siendo las definiciones de potencia con exponente natural de nu
meros racionales, las mismas que las de las potencias de numeros 
naturales, todas las propiedades de estas ultimas basadas en clichas 
definiciones, seguiran siendo vaJidas para las primeras, pues sus de
mostraciones podrian aplicarse sin modificaci6n alguna. 

Se tendra, pues, que la Potenciaci6n gozara de las siguientes pro
piedades: 

PROPIEDAD UNIFORME. - Si ambos miemb1'os de 1tna igualdad de 
nurne1'os ram'onales, se elevan a una misma potencia, se obtiene 
o tm ig1£aldad. 

ab -- dC 
es (ab)/I! -- (-dC- )'" En simbolos: si 

PROPIEDADES DItiTRIBOTIVAS 1. - La potencia emes~ma de un pro
d1Wto de n{tmer'os racionales, es igttal al prod1wto de las potencias 
emesirnas de los {(wtm·es. 

En simbolos: 

( +. ~ . ~)m = ( ~ r . ( -Yr· ( ~ r 
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EJEMPLOS: 

8 -1 8 
= 27 . ff! - 64; = 27 

II) La potencia ernesima de un cocient~ de n{~rneros racionales es 
igttal al cociente de las potencias ernesirnas del dividendo y divisor. 

En simboJos: (~. ~)m _ (~)m . (..£)1Il 
b'd - b . d ' 

EJEMl'LO: 

( 
3 . - 8 )2 = (~)2. ( - 8 )2 = ~ . _~ = ~ 
5' 7 5' 7 25 . 49 1600 

PRODUCTO DE POTENCIAS DE IGUAL BASE. - El producto de poten
cias de igual base de mhneros racionales es otr'a potencia de la 
rnisma base cuyo exponerlfe es la suma de los exponentes de las 
potencias dadas. 

EJEMPLO: 

COCIENTE DE POTENCIAS DE IGUAL BASE. - El cociente de dos po
tencias de igual base entre nume1'os racionales es otra polencia, 
de la rnisrna base, Cttyo exponente es la diferencia entre los expo
nentes del dividendo y divisor, (siempre que el exponente del divi· 
dendo sea mayor 0 igual que el del divisor). 
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En simbolos : 

EJEMPLo: 

(~)5. (~)2 _ (-=---!.)5 -2 _ (~)3 _ -=---!... 
3' 3 - 3 - 3 - 27' 

POTENClA. Dr: UNA POTENClA.. - La potencia de una potencia de 
un mtme1"o racional, es otra potencia de la misma base, Ct~yo ex
ponente es el p1"odtwto de los exponentes. 

En simbolos· 

EJEMPLo: 

[( 
- 43 )3]2 = ( _ ~ )3. 2 ( _ 3 )6 3

6 
729 

'± = --4- = 46 = 4096 . 

51. Potencia de una fraccion irreducible. - Consideremos la 

3 
fracci6n irreducible '5 j elevandola sucesivamente a la 2da, 3a y 

4a. :.'potencia, tendriamos: 

27 · (~)3 _~_ 3.3.3 
, 5 - 53 -,5.5.5 = 125 

( 
3 )4 34 3 . :3 • 3 . 3 81 

5 =y= 5.5.5.5 = 625 ; 

donde se pnede obsel'var que las fracciones ohtenidas 
9 27 

25' 125' 

81 
625 son tambien irreducibles, porgue no puedeu simplificarse pues 

en el nUlllel'ador de ellas figura solameme el factor 3 y en el de
nOlllinador unicalllente el factor 5 que son primos entre sf. 
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Como la misma observacion pouria hacerse con las potencJas 
de cualquier otra fraccion irreducible, resulta que: 

Toda potencia de una fl-acci61i il'/'e lucible, es otl'a fmcci6n il'redu

cible. 

En simbolos: Si ~ es una fracci6n irreducible tombien ( ~)ln es 

irreducible. 

52. Potencias con exponent~ negativo. - En Jas potencias es
tudiadas hasta ahora, el exponente era siempre un numero na
tural. Asi tienen significado claro para nosotros las expresiones tales 
como: 

( - 35)5 3° (- 2)4 ; etc. 

Vamos a extender ahora el estudio de las potencias, al caso en 
que el exponente de estas sea un numero entero negativo. 

Como la definicion de potencia con exponente natural, no es acep
table en el caso en que el exponente sea negativo, pues no tiene 
sentido hablar de un producto de un nfunero negativo de factores, 
daremos una nueva definicion. Por razones que despues veremos los 
Matematicos han preferido la siguiente: 

DEFINICI6N. - Toda patencia can expanente negativo de un nume-
1'0 racional, significa el cociente del numero uno pOl' una potencia 
de la misma base, con exponente positive y de igual valor absoluto 
que el de la dada. 

En simbolos: (
a )-711 1 

b = (~) 
EJEMPLOS: 

3- 2 = 1 1 
32=9 

1 1 - 1 
(-2)-B=--(-2)3 =- 8 =--8- ; 

(3)-5 1 

4 = (!y 
1 35 45 

"35=1:7=35· 

4J 
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En 10 que sigue, con el objeto dc simplificar la escritura de estas 
expresiones, representaremos a los numeros racionales pOl' las letras 
del alfabeto griego a, ~, y, ... 

ASl, por ejemplo: 

~ (J. representa al 11.C 5, 0 al -8, al 
-3 4 

0 
2 

, 0 al S··· 
yen general 

(J. representa HI 11.° a, o al a, o al 
a 
b 

54. Verificacion de que en las potencias con exponente ne
gativo se conservan las propiedades de las potencias con expo
nente natural. - La definicion de potencia con exponente negativo 
elegida, que puede parecer arbitraria, tiene la ventaja de que con ella 
todas las propiedades de las potencias son exponente natural, siguen 
siendo va,lidas para estas nuevas potencias 10 que se demuer:.tra apli
cando la definicion. 

PROPIEDAD UNIFORME. - Si ambos rniembros de ttna igtw,ldad, se 

elevan a una rnisma potencia de exponente negativo, se obtiene otra 
'igualdad. 

En simbolos: Si a = ~ es a--ffl = ~-1JJ 

1 
DEMOST.) Siendo (X-m = __ y 

am 
por definici6n, 

demostrar que a-1n = ~-1n sera equivalente a demostrar que 

1 1 
10 que es cierto, pues 

si a = ~ por hip. es am = ~". 

1 1 

por prop. uniforme potenciaci6n 

luego 
a'1n =F por cor. fracciones iguales 

PROPIEDADES DISTRIBUTlv AS. - La potencia de exponente negativo 

de un producto, es igiwl al producto de las potencias de los factores. 

En simbolos: (a. ~. y)--m = a----tn. B-1". y-1n 
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DEMOST.) Siendo 
1 

por definici6n 

y (a~"r)m = an,.wn.y,n por prop. clistributiva de Ja 

potenciaci6n de numeros racionaJes con exponente natural 

resulta 

o tambien por defin. de producto 

de numeros racionales 

pero como por definici611, 

Be tiene 

EJEMPLOS; 

1 1 1 1 1 
= 22 .- 1-.""5"= 22 1 52 - 2~. 52 

3! . 32 • 3~ 

U. - La patencia can expanente negativa de un cociente, es ig7bal 
al cociente de las patencias, de igual exponente, del diviaenda y di

visa?·. 

En Si111bolos: 

DEMOBT.) Si 

y 

y tambien 

resulta 

(u: p)-m = u-'" : p-m. 

a : ~ = y eB a = ~. y por definic. de cociente 

IX-m = (~. y)-m par prop. unif. potenc. 

(J.-m = ~-m.y-'" por prop. el teor. ant. 

IX-m : ~-'" = y-'" por defin. de cociente 

y sustituyendo a y por BU igual IX: ~ resulta: 

IX-m : ~-ln = (IX : ~)-'" 

luego 

/I 
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EJEMPLO: 

. 1 
'83 =-

64.512 
-27- = 

- 32768 
27 

PRODUCTO DE POTENCIAS DE IGUAL BASE. - TEOREMA. - El pro
dtwto de potenoias de ig1Wl base y exponente negativo, es otra po
tencia de la misma base, ouyo exponente es la sttma de los expo
nentes de las potenoias daclas. 

En simbolos €X - m • €X- n • €X- P = €X (-m) + ( - n) + (-p) 

DEMOST.) De acuerdo con la definici6n de potencia con exponente negativo 
se tiene: 

1 1 1 1 
1 ar miembro: (.(- rn C(-n a-P = ______ = ____ _ 

• . . clf" • an . C(J? C(?1! • an. aP 

y como para multiplicar potencias de igunl base de exponente natural, se su
man los exponentes, se tiene: 

Por otra parte el 20 miembro da: 

o bien 

C(-m)+(-,,)+(-P) = C(-(m+,,+p) por def. surna nOS ents. 

1 
a (-rn)+(-n)+(-p) = [21 por def. pot. expo neg. 

a"'+"+P 

Luego de [1] Y [2] resulta por consecuencia II del caracter transitivo: 
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APLICACI6N.-

COCIENTE DE POTENCIAS DE !GUAL BASE. - El cociente de dos paten· 
cias de ig~ial base y exponente negativo, es ot1'a potencia de la mis
ma base, Cttyo exponente es la cliferencia entre el exponente del di
videnclo y el del divisor. 

En simbolos 

DEMOST.) Para que sea cz(-ml-(-nl el cociente de dividir 0:-11> por 0:-" de· 
be ser por definici6n de cociente: 

Cociente i{-nt)-(-") .divisor cz-n = dividendo cz-m 

Efectivamente o:(-",)-(-n) .o:-" = o:(-",)-(-n)+(-,,) por el teor. ant. 

Simplificando el segundo miembro resulta: 

que es el dividendo 

luego <l,-7Il : o:-tl = 0:(-1>1)-(-11) 

1 

(~)-5:(~)-3= (~y-5)-(-3)= (~)-2=~=:= ~ = 4; 
49 
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POTENCIA DE POTENCIA. -. TEOHE~IA. - La potencia de exponente 
negativo de una polencia con exponente negativo, es otra potencia 
de la rnislIla base Cl~yO exponente es el prod~~cto de los exponentes. 

y 

En ::;iwboJo::;; 

DEMOST.) 

Siendo 

(CI:- 1n)-1I = 

1 - n 1 

<lilt) = ( 1 " 
J.II' ) 

1 1 
-- = = 1: 
P' 1 

(x"' )" rJ. mll 

por def. pot. expo negat. 

1 
[lJ = (l1Hn 

rim?, 

Por otra parte a.(-m).(-1l) = a.1nn [2J por def. prod. nums. ent. 

Luego de [11 y [2] resulta por consec. II caricter transitivo: 

APLICACIONES. -

(-3")- 4 = 32. (- 4) = (- 3) - 8= _ 1 )-8 1 1 
(- 3 = ¥ = 6561 

r
L

( 1
2

) 5]~ __ ( 1
2

) ( 5).2 ( 1 ) - 10 1 1 I 

I ="2 = (~)IO= 2~0 =2·°=1024 

[(~)-4]-3=(_ 3)(-41.(-:~)=- (- 3)12= (-3)12 = 312 
4 4 4 4111 412 . 

54. Extension de la re~la para dividir potencias de i~ual base.
Ademas de la yentaja que representa el hecho de poder operar con 
las potencias de exponente negativo, en la misma forma que con las 
de exponente natural, existe la de poder extender la regIa de 1a di
vision de potencias de igua1 ba e, al caso en que e1 exponente del di
videndo sea menor que el del divisor. 
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Sea pOl' ejemplo dividir a5 pOl' a9
, 

Como 

dividiendo ambos tcrminos del segundo miemhro pOl' a', rl'sulta: 

1 
a5 : a9 = 7-5 Y pOI' clef, pot, exp, negat, 

a 5 : a 9 = a-(9-5) Y como - (9 - 5) = 5 - 9 

es 

es decir: pal'a dividir dos potencias de igual base se 1'estctn los ex
ponentes, 

Eru,: 
1 1 

36 :3 7 = 35
-

7 =3- 2 = 32 =9' 

Nota. - Combinando potencias eon exponentes positivos con 
otras de exponentes negativos, podran presentarse casos tales como: 

am ,a-n am : a-n 

a-m , an a- m:an 

en todos los cuales, son aplicables tambien las mismas reglas de las 
potencias con exponente natural 0 negativo, las que podran demos
trarse pOl' procedimientos analogos a los seguidos en este mismo 
capitulo, 

Asi pOl' ejemplo: as ,a-5 = a 3 + (- 5) = a-Il 

(-5)-3: (-5)~ = 5(-3) -8 = 5-11 
[( 4

7 )-3]5 = ( 47 )-3.5=( 47 )-15 
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55. Ralz enesima de un numero d.: .' II I: - DEFINICION. - Se 

llama raiz enesima de un numero racional ~ , siendo n un numero 

natural, al nu.mero racional ~, que elevado a la potencia enesima 
y 

a 
sea iguul a b' 

En simbolos: 
" 

I a x 
~b=y s i (

x ·n a 
v J =li 

a 
EI nu.mero b se llama radicando y e1 n indice. 

EJEMPLOS: 

puesto que 
27 
8 

/
-=T -1 

"\ :32 =--2 puesto que (- 21 )6 = - 1 
32 

56. Definicion, - Cuando e1 indice n es 2 1a raiz se llama cua
drada y se indica con e1 signa l' sin indice. 

EJElI1PLO: I 81 = ~ 
\) 25 5 ( 9)2 81 

puesto que 5 = 25 

57. Raiz cuadrada de los numeros que no son cuadrados 
perfectos. - Tratemos de ver si la raiz euadrada exaeta de un numero 
natural que no es cuadrado perfecto, puede ser un namero fraccio
nario pnro. Consideremos, pOI' ejemplo, el l111meI'O 5. 

Sahemos que J (5) = 2 0 sea que 22 < 5 < 32 • 

Esto puede haeer suponer que la I'aiz euadrada exaeta de 5 sea 
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un numero fraccionario puro comprendido entre 2 y 3, pOl' ejem

plo: el 2 ~ = 1: . 

Pero 25 13 110 es la '-5 4 - < 5 luego 6 V lHi 

en cambio (1: r = ~:: = 5 -~~ > 5 luego 1: no es la ~5 

8i ensAyaramos con otl'OS nU111CI"OS ft'-acciollarios, no encontraria

mos nillguno que fuese la -V 5 pncs si suponemos que -V 5 =+ 
siendo 

a 
b irreducible, seria: 

5 = ( +)2 

absw'do 

puesto que ( ~ r es tamhien irreducible y pOl' 10 tanto no puede 

ser igual a un nt'tmero entero. 
Como la misllla obselTHci6n puccie twcer e con cualquier otro mi

mero natural que no sea cuadradu perfecto porlelllos cleducir que: 
Hi In 1'aiz Clla r/l'arla de un ?1lb1neJ'O natllral no es vn n1lrltM'O ente1'O 

tnmpoGo es m~ nurnej'O fl'C£ccionario. 

58. Raiz cuadrada aproximada. - Ya que en el caso en que la 

raiz cl1adrada de un numero natural no es otro nnmero natural 
tam poco es fraccionario, convendra hallar una raiz aproximada, es 
deeil', Ull mimcro tal que su cuadrado ditiera del l'HclicHlldo en me-

l 1 1 C b' d I" nos de 2' 0 3' 0 -,f' etc. .. on ese 0 Jeto amos a slgmente: 

DEFJ:-<ICJON. - Se llama j'af,z clladmda aproximada de un numoro 
que no es cuadrado perfecto, con menor' error que 1m enesi7llo. a la 
mayor fracei6n de dellomillador n cuyo cuadrado es menol' que el 
numero dado. 
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NOTACI6N.-

/---;;: se lee: 'f'aiz ctladrada de a con men01' e1'1'Or q~te un enesimo. 
1 

I': <:-. 
n 

En simbolos: Es J---;;: = ~ si 
1 n (X)il (X+1)2 n <a<--n-

e < -
n 

Procuremos hallar, pOl' ejemplo, la /6. 
1 

I': < .5 

Siendo {(j;) = 2, pues 22 < 6 < 32, su raiz cuadrada aproximada 

con menor errQr que 
1 
5 

1 2 ') 1., 
tendra que ser: 2 5 ' 0 2"5' 0 ~ 5 

4 
o 2 5; pero como 

(
2 2.)2 _ (~)2 _ 121 _ 4 21 < 6 

5 - 5 - 25 - 25 

( 2 2)2 _ ( 12 )2 _ 144 _ ~. 9 < 6 
5 - 5 - 25 - 5 25 

y 

es 
12 {fi 1. = [) pues (

12 )2 ( 13 )2 - <6< - . 5 5 
E <:""5 

El teorema que sigue, nos permite calcular la raiz cuadrada apro
ximada de un numero con menor error que un enesimo, sin necesi
dad de hacer pruebas inutiles. 
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59. Teorema.-La miz cuad7'ada de ~m numm'o con meno?' e1"7'07' que 
un enesirno, es una fraccion de denominador n, cuyo numemdor es 
la raiz ctwdmda entera del producto del numero dado por el c'uad'l'a
do de n. 

HIP.) a no es cuad. pel'fecto. . I -a = I (a.n") • 
TESIS) V V 

1 n 
E < -n 

DEMOST.) Sea, pOl' ejemplo, probal' que 

Si 

o sea 

1- x 
V 6 = -- (1] 

1 5 
E < --::-

() 

multo pOI' 52 Y simp!. da X2 < 6.52 < (x + 1)2 

pOl' defiu ici6 n 

10 que nos dice que x es la raiz cuadrada ell tera de 6 X 52 pues x 
es el mayor llumero que elevado al cuadrado es ~ que el radicando 

tuego 

Sustituyendo x en [1/ l'esulta: 

{ 6 = {(6.fji) 
1 5 

E < --::-
() 

y en general v-----;; =V (u.n2) 
1 n 

E < -n 
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APLIOAorONES. - EJEMPLO I : 

J6 = J (6.52
) 

] 5 
E < 5"" 

y como J 1 50 I 12 resulta 
1 

50 22 
44 2 

----
6 

EJEII1PLO II: 

J (6 . 25) = J(156) 
5 5 

J6=~=2~ 
1 b 5 

E < -
:) 

J (2.10000) 
100 

J (20000) 
100 

y como J 2 00 00 I 141 resulta: 
1 
---
100 24 

9G 4 
400 281 
281 1 

---
I 19 

EJEMPLO III: 

y como J (63) = 7 resulta {7 = ~ = ? ~ 
1 3 - 3· 

£<3 



CAPITULO VII 

FRACCIONES DECIMALES 

PROGRA1i.A. - Definicion. Relaciones entre las unidades decimales de los di
versos oj·denes. Descomposicion de fracciones decimales propias e impro
pias en unidades de divers os ordenes. Escritura de las fracciones deci
males en forma entem. Division de un numero entero por la unidad 
seguida de cm·os. JJfttltiplicaci6n y divisi6n de un numero decimal por la 
unidad seguida de ceros. Un numero decimal no altera si se agregan ce
ros a la derecha de su lUtima cifra decimal. 

60. Fracciones decimales - Entre los numeros fraccionarios va
mos a hacer un estudio especial de aquelios cuyos denominadores 
son 10, 100, 1000, .... pue las particularidades que presentan, per
miten operaI' con elios, como veremos en seguic1a, en forma analoga 
a la que se hizo con los numeros naturales en Primer AU0. (Vel' 
Aritmetica, 1 ~ parte, Cap. XIV). 

Estos numeros son ya conocic1os desde la Escuela Primaria por 
los alumnos, pues se trata de los «N1LlnerOS decimales» de los cua-
1es daremos la siguiente: 

DEFINICI6N. - Se llama fracci6n decimal a toc1a fracci6n cuyo nu
merac10r es un numero entero y Cl1YO c1enominador es 1a uniJad se
guida de un detenninaclo numero dc ceros, e decir una potencia 
de diez. 

En simbolos: 
a 

10 
a 

100 ; 
a 

10" 
son fracciones deci III ales. 
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EJEMPLOS: SOll fracriones derimales: 

3 
10 

-5 
100 

18 
10000 

189 
----
10000no 

En forma anaJoga a la hecha en el Sistema de Numeraci6n Deci
mal, se definen para las fracciones decimales las unidacles de los 
distintos 6rdenes, de acuerdo con las siguientes: 

DEFINICIONES. - La fra cci6n: 

1 
10 

se llama un decimo o unidad de 1 e:r orden decimal 

2 
}) }) dos decimos 10 

a 
decimos }) a 

10 

1 
unidad de ')0 orden decimal }) }) un centesimo 0 100 '"' 

2 
}) 

100 
» dos centesimos 

n 
centesimos 

100 
» » n 

1 
rnilesimo unidad de 3er orden decimal }) » un 0 

1000 

" 

OESERVACION. - Siendo 
1 
10 

1 
101 

1 1 
100 - 102 

1 1 
1000 = 103 . se nota que el orden de las unidades decima-

le8, esta dado pOI' el exponente de la potencia de diez que figura 
en su denominador. 
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61. Relaciones entre las unidades decimales de los diversos 
ordenes.- Verificaremos aqul. las relacione!:> existentes entre las uni
dades decimales de diversas 6rdenes, que los a1umnos conocen dt)s
de 1a Escue1a Primaria. 

Siendo 1 =~= 100 = 1000 = 
10 100 1000 

pOl' una cony. ant. (no 6) 

resulta 

1 1tnid. simple = 10 decimos = 100 centesimos = 1000 milesimos ... 

Siendo 
1 10 100 

10 = 100 = 1000 = . .. pOl' un teoI'. ant. (no 12) 

result a 1 decimo = 10 centesimos = 100 milesirnos = ... 

En 1a misma forma se tiene 

1 10 100 
100 === 1000 = 10000 - pOl' 10 tanto 

1 centesimo = 10 milesimos = 100 diez milesimos = ... 

todo 10 cual nos dice que: Calla unidad decimal de un cierto orden 
es ig7wl a diez ttnidades del orden inrnediato superior. 7 

62. Descomposicion de fracciones decimales en unidades de 
diversos ordenes. - Para e£ectuar dicha descomposici6n considera
remos dos casos, segUn que las fracciones sean propias 0 impropias. 

S 1 f '6 . 523 
l.sr CASO. - ea a raccl n propIa 1000' 

Descomponiendo el numerador en forma polin6mica, se tiene: 

523 = 5.100 + 2.10 + 3 
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luego 
523 

1000 
5. 100 + 2. 10 + 3 

1000 
por un corolario de la re-

laci6n de igualdad. 

Descomponiendo la fracci6n del 29 miembro en otras tres que tiln
gan por numeradores a los sumandos del numerador, tendremos, de 
acuerdo con la definici6n I de suma: 

523 5.100 2.10 3 
1000 = 1000 + 1000 + 1000 

y simplificando queda 

523 
1000 

10 que nos 

dice que la fracci6n dada es la suma de cinco decimos, mas "los cen
tesimos, mas tres milesimos. 

Consideremos ahora lID nuevo ejemplo, y sea este descomponer la 

fracci6n l~~O en unidades de los diversos 6rdenes. Procediendo co

como en el caso anterior tendriamos: 

24 2 . 10 + 4 2 . 10 4 2 4 
10000 = -W-OOO- = 10000 + 10000 = 1000 + 10000 

Si queremos que figuren todas las unidades decimales anteriores 
a los milesimos, escribimos 

24 0 0 2 4 
10000 = 10 + 100 + 1000 + 10000 

10 que nos dice que la fracci6n dada es igual a la suma de cero de
cimos, mas cere, centesimos, mas dos milesimos, mas cuatro ,liez mi
lesimos, 0 sea el desarrollo de la fraci6n. 

0024 
----
10000 
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Observando los ejemplos tratados, y considerando que en la mis
ma forma se podra proceder con cualquier otra fracci6n decimal, de
ducimos la siguiente : 

REGLA. - Para descornponer una tracci6n decirnal pro pia en sus 
wddartes de cli~1'sos ol'cienes, se cUlIsi-lel'an separadCts en el nume
'l'adu?' de del'echa a izquierda, tantas ci/,l'as como cems acompa11an 

a la unidad en el clenominaclO1', cornpletando el nurne?'o cle citras clel 
m~rnerador con ceros colocados a la izquiel'da de la ultirna citra, si 
tuese necesario. Se escribe el nurne1'o dado, como suma de tracciones 
decimales, C1~yOS numeraclores son S1tS citras consiclerada.s a pa'/'ti1' 
de fa izquie?'da tenumclo p?'eseute que la ]J1'i1nem 1'ep1'eSent(~ deGirnos, 
La segwula centesimos, etc. 

APLICAcr6N, -

2508 02508 a ~ 5 
100 000 = 100 000 =10+ 100 + 1000 + 

8 
+ 100 000' 

a 
10 000 + 

2,° CASO. - Sea descomponer 1a fracci6n impropia 21845 Bs-
1000 . 

cribiendo su numerador en forma polin6mica y procediendo como en 
el 1 er caso tendriamos: 

21845 2.10 000 + 1.1000 + 8.100 + 4.10 + 5 
1000 1000 

_ 2.10000 + 0000 + ~~ + -±..:~ + _5_ 
1000 . 1000 1000 1000 1000 

8 4 5 
2 .10 + 1 + 10-+ 100 + 1000 

845 
= 21 +]0 + 100 + 1000' 10 que 

nos dice que la fracci6n dada es la suma de veintiuna unidades 
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simples, mas ocllo decimos, mas cuatro centesimos, mas cinco ml
lesimos. 

El ejemplo consiclerado y todos los que pudieran presentar:;e nos 
conducen a dar la siguiente: 

REGLA. ~ Para descomponm' 1tna fraci6n decimal impropia en 
sus unidades de los diversos 6r'denes, se separan en el mtmerador, 
call 1t1W coma, de dere-cha a izqttierda, tantas cifras como ceros acom
paiian a la twidad en el denominadm'. Se escribe el numero dado, 
como S1£1Ha del mt:mer'o entero forma do par las cifras significativas 
colocadas a la izqttierda de la coma, nuts una serie de fracciones de
cimates, cuyos numeradores son las cifras de su nttmeraclor, consi
deradas a partir' de la coma de izq1tim'da a derecha, teniendo pre
sente qtte la pj'imera j'epresenta decimos, la seg1tncZa centesimos, elc. 

APLICAcr6N. 
1403 
100 

14'03 
100 

63. Escritura de las fracciones decimales en forma entera.
De acuerdo con las reglas anteriores, dada una fracci6n decimal cual
quiera, se la puecle descomponer en sus unidades decimale:; de los 
diversos ordenes y se nota en esa descomposicion, gran analogia con 
la descomposicion de un numero natural en forma polinomica. 

Como esta Ultima descomposici6n permitia escribir en forma facil 
un numero natural cualquiera, la correspondiente a las fracclones 
decimales nos permitira, como veremos en seguida, escribir diclIas 
fracciones en forma enter a sin mas que hacer la siguiente: 

CONVENCI6N. - Una fracci6n decimal Gualquiem, descompuesta 
e1~ S1tS 1tnidades decimales de divel'sos 6r'denes, se representa en for
ma entem escribiendo a la del'eclLa de la IJarte entera (q1te podnx ser 
cero), las oifras representativas de las ttniclades de oada orden, ele 
izquierda a det'eoha, de manel'a que el primer l1tgar lo ooupen los 
deoimos, el segundo los oentesimos, el teroero los milesimos, etc., y 
separando mediante una coma la parte entera de la decimal. 
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EJEMPLOS: 

10) 1403 = 14'0,3 = 14 + ~ + ~ 
100 100 10 100 se escribil'll 14,03 

) 2508 02508 0 + 2 + 5 I 0 + 
2

0 

100000 = 100000 = 10 100 1000 T 10000 

8 + 100000 se escribir:i 0,02508. 

OBSERVACI6N. - La convenci6n anterior, suele aplicarse tambien 
en sentido contrario, para pasar de la forma entera a la fracci6n or
dinaria. Asi: 

o 3 1403 
14,03 = 14 + 10 + 100 = 100· 

De modo, pues, que toda fmcci6n decimal escrita en forma entera, 
rep,'esenta una fracci6n O1'dinaria C1tyO nurnerad01' es el nume1'O en
te1'O obtenido al supri'nmr la coma decimal y cuyo de'nominador es 
la, 1tnidad seguida de tantos cel'OS como cifras decimales tiene 1 
fracci6n dada. 

64, Division de un entero por la unidad se~uida de ceros. -
Sea, por ejempl0, dividir el numero, 25 432 par 1 000. 

y 

Siendo 25432: 1000 = 2~ ~~~ por division nOS racionales (nO 47) 

254!32 
1000 

25'432 
1000 = 25,432 por la cony. anterior 

resulta 25432: 1000 = 25,432. 

AnaIogamente se tendria . 

27: 10000 
27 0027 

10000 = 10000 = 0,0027. 
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Este razonamiento es general y por 10 tanto puede apli~arse a 
cualquier ejemplo. 

La observaci6n de que e1 cociente de un numero natural por la 
unidad seguida de ceros, da un numero decimal formado por las mis
mas cifras que el primero, y la de que e1 numero de cifras decimales 
es igual al nlimero de ceros que figuran en el divisor, nos <londuce a 
dar la siguiente: 

REGLA. - Para dividir un numero entero por la unidad seguida 
de ceros, se separan por medio de una coma (corna decimal), a partir 
de la derecha, tantas Gift'as como ceros acompaiien a la unidad, cOJn
pletando con ceros dicho numero, si fttese necesario j las cifras que 
que clan a la izquierda constituyen la parte entem y las que que dan 
a la derecha, la parte decimal. 

APLIOAOIONES. 573 291 : 10 000 = 57,3291 

3274: 1 000 000 = 0,003274. 

55. Multiplicacion de un numero decimal por la unidad 
seguida de ceros. - Sea, por ejemplo, multiplicar 23,557 por 100. 

Siendo 
23557 

23,557 = 1000 por la convenci6n anterior 

23557 
es 23,557.100 = 1000 X 100. }) }) prop. unif. multipl. 

Efectuando e1 producto en el 2Q miembro se hene 

23 557 100 = 2355700 
,. 1000 

simplicando queda 

23,557.100 = 23
1
5
0
57 

'. 
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y aplicando la regIa para dividir un entero poria unidad seguida 
de ceros 

23,557.100 = 2355,7. 

Sea ahora multiplicar 89,65 pOl' 10000. Procediendo como en el 
-caso anterior se tiene: 

89,65.10000 = 8;c)06~ .10000 = 8 96~000000 = 896500 

Observando los ejemplos anteriores, y consideranclo que el pro
cedimiento puede aplicarse para multiplicar un numero decimal cual
quiera poria unidad seguida de ceros, se deduce la siguiente: 

REGLA. - Pam m1£liiplicar una fracci6n decimal por la unidad 
seguida de ceros, se con'e la coma decimal tantos l1£gares hacia la 
derecha como ceros Bcompa1ian a la unidad, completando con CCTOS 

si faltaran cifras. 

APLICACIONES. 3,784.100 = 378,4 0,0671 X 1000 = 67,1. 

66. Division de un numero decimal por la unidad seguida 
de cerosf - Sea, pOl' ejempl0, dividir 113,745 pOI' 100. 

Siendo 113745 = 113745 
, 1000 porIa convenci6n anterior 

es 
, 113745 · 

113,745: 100 = 1000: 100. 

Efectuando la division en el 29 miembro se tiene 

113745 1 113745 
113,745:100 = 1000'100= 100000 10 qUE' 

da, aplicando la regIa para dividir un entero poria unidad seguida 
de ceros: 

113,745: 100 = 1,13745 que es el cociente buscado. 
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Sea ahora dividir 2,27 pOl' 1000. Procediendo en forma analoga 
a la del caso anterior se tiene 

227 1 227 
2,27: 1000 = 100 . 1000 = 100 000 = 0,00227 

La observaci6n del procedimiento seguido en los ejemplos jesarro
llados nos permiten dar la siguiente: 

REGLA. - Pam clividit· una fracci6n decirnal por la unidad segui
da de ceros, se corre la corna decimal tantos lugwres a la izqt£ierda, 
como ceros acompanan a la ttnidad, cornpletando con cer'os los lnga
res si ft£ese necesario. 

APLICACIONES. -

48,5 : 100 = 0,485 48,5: 10 000 = 0,00485. 

67. Teorema. - Un nurnero decimal no altera si se le agregan ce

ros a la derecha de su ultirna c'if1'a. 

HIP.) 91,325 TESIS) 91,325 = 91,3250 = 91,32500 = ... 

DEMOST.) 

Siendo 

y 

91325 
91,325 - --

10·::'0 

91325 
1000 

91 325.10 
1 000. 10 

teorema anterior (nQ 12) 

o sea 
91325 
1000 = 

913250 
10000 

pOl' una convenci6n anterior 

91325.100 
- - 1000.100 == ... por un 

9132000 
100000 

es 91,325 = 91,3250 = 91,32500 = , , , porIa 
convenci6n anterior, 



CAPITULO VIII. 

SUM A DE NUMEROS DECIMALES 

PROGRAMA. - Deducci6n de Ia 1'egla practica para sumar decimales basa
da en la surna de fracciones ordinarias. 

68. Suma de numeros decimales. - Sea por ejemplo, sumar los 

numeros decimales 7,14 + 10,24 + 0,18 que tienen igual numero de 
cifras decimales. Escribiendo estos nu.meros en forma fraccionaria 
tendriamos : 

714 1024 18 
7,14 + 10,24 + 0,18 = 100 + ----wo + 100 pOl' conv. ant. 

Aplicando en el 29 miembro la definicion 1" de suma de numeros 
fraccionarios, resulta 

714 
1024 

18 

1756 

714 I 1024 + 0 18 = 714 + 1024 + 18 
, T" 100 

1756 
7,14+ 10,24 + 0,18 =----wo= 17,56 

donde se puede observar que la sum a buscada 17,56 se ha obtenido 
sumando los numeros dados, como si fuesen enter os, y separando en 
el resultado tantas cifras decimales como tienen los sumandos. 

Sea ahora sumar los numeros decimales, de distinto nu.mero de ci
fras decimales: 0,741 + 2,8 + 3,25. 

Podemos reducir este caso al anterior, recordando que un numero 
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decimal no altera si se Ie agregan ceros a la derecha de su Ultima 
cifra. Tendriamos as! : 

0,741 + 2,8 + 3,25 = 0,741 + 2,800 + 3,250 y procediendo 

como en el caso anterior resulta: 

0741-1- 28 + 3 2r: =.2!!....+ 2800 --.1_ 3250 = 741+2800 +3250 
, , , D 1000 100\) . I 1000 1000 

6791 
= 1000 = G,791 donde se puede 

observar que 1a surna buscada se la obtenido igualando con ceros 
colocados a la derecha e1 numero de cifras decima1es de los nume
ros dados, sumando los numeros as! obtenidos como si fuesen en
teros y separando en el resultado tantas cifras decimales como tie
ne cua1quiera de los sumandos. 

En la practica la operacion se dispone como se indica en a) 

a) 

0,7<11 
+ 2,800 

3,250 
----

6,791 

0,741 
+ 2,8 

b) 325 , 
6,791 

y como 1 + 0 + 0 = 1 y 4 + 0 + 5 = 4 + 5 = 9 resulta que 

se pueden suprimir los ceros agregados para igualar el nUmero de 
cifras decimales, siempre que se tenga la precauci6n de escribir los 
sumandos dados, uno debajo de otro de modo que queden en colum
na las comas decimales como se indica en b). 

Los ejemplos considerados y todos los que pudieran presentarse, 
conducen a la siguiente: 

REGLA PRACTICA. - Pam sumar numeros decimales, se colocan 
~tnOS debajo de otros, de modo q~£e las comas queden en col~£mna; 
se suman como si /1teran ente1'OS y se coloca una coma en el resul
tado, debajo de la coma de los sumandos. 



CAPITULO IX 

REST A DE NUMEROS DECIMALES 

PROGRAMA. - Deduccion de la regla practica basada en la resta de fraccio
nes ordinarias. 

69. Resta de numeros decimales. - Sea restar de 17,38, 5,8724 
Procediendo como en la suma de numeros decimales, igualamos con 
ceros el numero de cifras decimales del minuendo y sustraendo, con 
10 que se tiene: 

17,38 - 5,8724 17 3800 _ ~ 87 9 4 = .123800 _ 58724 
, 0,... 10000 10000 

173800 - 58 724 = J.!5076 = 11 5076 
10000 10000' 

donde puede observarse que la diferencia buscada se ha obtenic1o 
igualando con ceros, colocados a la dCl'echa, el nfunero de cifras 
decimales de los numeros c1ac1os, restando los nfuneros as! obtenidos 
como si fueran enteros y separando en el resultado tantas cifras de
cimales como tiene cualquiera de los terminos. 

En la practica la operacion se dispone as!: 

17,38()o 
5,8724 

11,5076 
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El ejemplo tratado y otros analogos nos conducen a dar la si
guiente: 

REGLA PRACTICA. - Para restar dos numeros decimales, se coloca 
el sustraendo debajo del minuendo, de modo qu.e las comas queden 
en columna; se iguala con ceros el numero de cifras decirnales, se 
restan los nurneros asi obtenidos como si fuemn enteros y se coloca 
una coma en el res1~ltado, debajo de la coma de los tel·minos. 



CAPITULO X 

MULTIPLICACION DE NUMEROS DECIMALES 

PROGRAMA. - M ultiplicacion de un decimal por un ente1·O y multiplicaci6n 
de dos decimales ent1·e st Deducci6n de las reglas practicas basada en 
la multiplicaci6n de fracciones ordinarias. 

70. Multiplicacion de un decimal por un entero. - Sea, por 
ejemplo, multiplicar el nfunero decimal 18,743 por el entero 13. Es
cribiendo el primero en forma fraccionaria tendriamos: 

.., _ 18743 , 
18,r43.13 -1000 x 13 por una cony. ant. 

Efectuando el producto indicado en el 2Q miembro da 

18743 
18743.13 

X 13 18,743.13 = 
1000 ---

56229 
12743 243659 

= 243,659 --- -
1000 243659 

donde puede observarse que el producto buscado se ha obtenido 
multiplicando los nfuneros dados como si fuesen enter os y sepa
rando en el resultado tantas cifras decimales como tenga el factor 
decimal. 
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La disposici6n pra.ctica es la misma que la empleada en la mul
tiplicaci6n de numeros naturales 0 sea 

18,743 
X 13 ----

56229 
18748 
243,659 

La observaci6n del ejemplo tratado y la de otros ana,logos nos 
Bevan a dar la siguiente: 

REGLA PRAC'fICA. - Para multiplicar un numero decimal par un 
entero, se mt~ltiplican como si fueran enteros y se separan en el re
sultado, mediante ~tna coma, tantas cifms decimales como tenga el 
factor decimal. 

71. Multiplicacion de dos decimales entre S1. - Sea, por ejem
plo, multiplicar los numeros decimales 87,31 por 3,4. Escribiendo 
est os nfuneros en forma fraccionaria tendriamos: 

8731 34 
87,31.3,4 = ----roo . 10 pOl' una convenci6n anterior 

Efectuando el producto indicado en el 29 miembro da: 

8731 
X 34 
---

34924 
26193 
296854 

8731.34 
87,31.3,4 = 100.10 = 

= ~96 854 = 296 854 
1000 ' 

donde puede observarse que el producto buscado se ha obtenido mul
tiplicando los numeros dados como si fueran enter os y separando 
en el resultado tantas cifras decimales como tengan los dos facto-
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res. La disposici6n practica es la misma que la empleada en la mul
tiplicaci6n de nfuneros naturales, 0 sea: 

87,31 
X 3,4 
----

34924 
26193 
296,854 

El ejemplo tratado y otros analogos nos llevan a dar la si
guiente: 

REGLA PRACTICA. - Pam multiplicar dos nurneros decimales, se 
rn~tltiplican como si f~wran enteq'os y se separan en el resultado, me
diante una coma, tantas cifras deoirnales como tengan los dos fac
tores. 

I 



CAPITULO XI 

DIVISION DE NUMEROS DECIMALES 

PROGRAMA. - Cociente de dos nume1'os enteros con menor error que un 
decimo, un centesimo, un milesimo, etc. Definici6n y ejemplos. Divi
si6n de un decimal por un ente1·0. RegZa practica para obtener el co
ciente con menD?' error que una unidad del orden de la ultima cifra de
cimal del dividendo. Divisi6n de un numero ente1'0 0 decimal por un 
numero decimal. 

72. Cociente de dos numeros enteros con men or error que 
un decimo, un centesimo, etc.-DEFINICION.- Se llama cociente 
aproximado de un numero entel'O a pOl' otro b, can menor error que un 
decima, un centesimo, un milesimo, etc., al mayor numero decimal de 
denominador diez, cien, mil, etc., respectivamente, que multi plica
do pOl' el segundo b de un resultado menor 0 igua1 que e1 pl'lmero a. 

NOTACI6~: 

x 
a:b= 10 

E < 0,1 

T 

; a: b = 100 
E < 0,01 

• rr, . b - _x_ se leen cocienfe 
~ < 0,001 - 1000 

apl'oxi11lado de a par bean meno!' en'or que un decima, tm centesi
mo, un milCsimo, etc., respectivamente. 



- 92-

La definici6n anterior equiva1e a decir que: 

x x x + - 1 
es a:b 

10 
Sl lO·b;::;a< 10 

.b 
E < 0,1 

x x x + 1 
a: b = 100 Sl 100 . b ;::; a < 100 

. b 
E < 0,01 

a:b=~ si 
x b ;::; x +1 

LOOO' a< 1000 
. b 

E < 0,001 1000 

x X 
OBSERVACI6N. - Es, pOl' ejemplo: a: b = 100 ,pues 100 

E < 0,01 

es e1 mayor numero decimal que multiplicando por b da un re-

ltd . 1 l' d' 1 x+1 su a 0 menor 0 19ua que a pues e numero • eClma --Wo ya 

x +1 
no cumple dicha condici6n, desde que 100-' b > a. 

EJEMPLO: Procuremos hallar el . 9: 4. 
E < 0,1 

Siendo (9): 4 = 2 el coco enter,) 0 sea 2.4 < 9 < 3.4, e1 cociente 
aproximado con menor error que un decimo tendra que ser 

2, 0 
1 

210, o o 
4 9 

o 2 10" .. , o . 210 

Pero como 
1 

2 10 .4 = 2,1 .4 = 8,4 < 9 

resulta: 

2 
2 10.4=2,2.4=8,8<9 

3 
2 10.4 = 2,3.4 = 9,2> 9 

22 
9:4=10= 2,2 

E < 0,1 

22 23 
puesto que 10 . 4 < 9 < 10' 4 
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El teorema que sigue nos permite calcular el cociente aproxima
do entre dos nfuneros enter os con menor error que un decimo, un 
centesimo, etc., sin necesidad de hacer pruebas inutiles. 

73. Teorema. - El cociente ap?'oximarlo ele dos nu?ne1"OS ente?'os con 

meno?' e?"I'O/' que 1£n decimo, 1£n centesimo, 1tn milesimo, ... es una 

fmcciun de denominad01', 10, 100, 1000, ... y cuyo nume1'ad01' es el 

cociente ente1'O del divirlendo seguido de 1, 2, 3, •.. cel'os, pOl' el di

ViS01'. 

nIP.) 9 Y 7 mJ.m ent. 
(9000): 7 

TESIS.) 9: 7 = - --
E < 0001 1000 , 

DEMOST.) 8i 9: 7 = 1;00 [1] es 
E < 0,001 

Mult. pOl' 1000 Y simpl. da x . 7 ~ 9000 < (x + 1) . 7 

10 que nos <lice que x es el cociente entero de 9000 dividido 7 0 

sea 

(9000) : 7 = x. 

8ustituyenclo el valor de x en [1] resuIta: 

9'7 _~OO): 7 
E < 0,001 - 1000 

APLICACIONES: 

9000 17_ 
20 1285 
60 

40 

5 

9:7 = 
E < 0,1 

(90) : 7 
10 

(90) : 7 1:2 
10 =10= 1,2 

(900): 7 128 
9: 7 = - 100- = 100 = 1,28 

E < 0,01 

E < 0,001 

9 : 7 = (9000): 7 
1000 

1285 
1000 = 1,285 
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Puede observarse que la parte entera, 1, de los cocipntes aproxi· 
mados es el cociente entero de los numeros daclos. 

En la pni.ctica la operacion se dispone asi: 

9 1_7_ 
20 1,:285 

60 
-10 

5 

es uecir, se omite la escritura de los ceros ell el dividendo. 

La observaci6n de estos ejemplos nos conduce a dar la siguiente: 

REGLA PllAOTICA. - Para hallar el cociente aproximado de dos 
numeros enteros, con menor error que un decimo, un centesimo, etc" 
se haZlet el cociente entm'o de los n'I.£me?'os dados y se colow a la de· 
1'echa la coma dedmal. Se contin1la let ope?'ad6n c£gl'eganclo al l'esto 

~m cel'O si la apl'oxi?naci6n buscada es con menm' M'/'O?' que 0,1. A Za 
del'echa del seg~mdo l'esto se ag1'ega Ot'IO cel'O si el el'1'01' deseado es me· 

'/WI' que 0,01 y asi se continua hasta hallal' en el cociente Za citra 
decimal del mismo ol'den que el e1'l'01' fijado, 

EJEMPLO I: Hallar 3: 17 
e: < 0,001 

Como 30 17 resulta 3:17=0,176 
130 0,176 E < 0,001 

110 
8 

EJEMPLO II: Hallar 25: 8 
e: < 0,0001 

Y como 25 8 resulta 25: 8 = 3,1250 
10 3,1250 E < 0,0001 

20 
40 

0 
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74. Division de un decimal por un entero. - Sea, por ejemp10' 

dividir 31,84 por e1 entero 7. 
Escribiendo 31,8.1 en forma fraceionaria, tendriamos: 

3184 
31,84 : 7 = 100 : 7 pOl' def. de frac. decimal 

Efectuando la division indicada en el 29 miembro da 

3184 1 3184 
31,84: 7 = - 100 7 700 

Observamos que c1 resultado no es un numero decimal. Como en 
la practica suele ser conveniente obtener un cociente decimal aun 
cuando no sea mas que apl'oximado, por ejemplo con menor errol' 
que una unid.ad del orden decimal de la lllLil1la cifra del dividendo, 
hallemos el valor de 

3184: 700. 
€ < 0,01 

Aplicando el teorema anterior tendremos 

3184 : 700 = ~18400) : 700 
€ < 0,01 100 

[1] 

pero (318400): 700 =(3184) : 7 por un teor. ant. (Art. p ., n9 93) 

Sustituyendo en [1] tendremos 

3184 1_7_ 
38 454 
34 

3184: 70(1 = (3184) ~ = 454 = 4,54 
e < 0,01 100 100 

6 

donde puede observarse que el cociente buscado se ha obtenido di
vidiendo los nilmeros dados, como si fueran enteros y separando en 
el resultado tantas cifras decima1es como tenga el dividendo. 
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La disposici6n prftctica de la opel'aci6n es la misma que la em
pleada en la divisi6n de mimeros naturales, 0 sea 

31,84 1_7 __ 
38 4,54 

34 
6 

don de se ve que se ha colocado la coma decimal en el eoeiente al 
considerar la primera cifra decimal del dividendo. 

REGLA PRACTICA. - Pa1'a hallar el cociente aproximado de 1tn de
cimal por un ente'ro, con men01' e1'ror que una unidad del orden de 
la ultima cifm decimal del dividendo, se clividen dichos numeros co
mo si fueran enter os colocando en el cociente la coma decimal al 
considerar la primem cifra decimal del dividendo. 

75, Division de un numero entero 0 decimal por un decimal. 
- Sea pOI' ejemplo, dividir el numere entero 37 POl' el decimal 6,45. 

Escribiendo el segundo en forma fraccionaria tendriamos: 

645 100 3700 
37: 6,45 = 37: 100 = 37 . 645 = 645 

donde puede observarse que el cociente buscado, queda reducido a 
hallar el de los numeros enteros que result an de multiplical' a los 
dados, por la unidad seguida de tantos ceros como cifras decimales 
tenga el divisor. Este cociente podra hallarse con la aproximaci6n 
que se desee. 

Sea ahora dividir el decimal 14,32 por 0,185. 
Teniendo en cuenta la observaci6n hecha en el caso anterior ten

driamos: 

14,32: 0,185 = (14,32 .1000) : (0,185 .1000) = 14320: 185 donde 

se puede observar que tambien el cociente buscado se reduce a ha
lIar el de dos nlimeros enteros. 
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Sea pOl' ultimo dividir el decimal 8,5743 POI' 2,03. 
Procediendo como en los casos anteriores se tendra 

8,5743: 2,03 = (8,5743.100) : (2,03 .100) = 857,43 : 203 don de se 

puede observar que el cociente buscado ha quedado reducido aba
llar el de un decimal pOI' un entero. 

A.si, en el ejempJo primero tendriamos: 

37: 6,45 es el cociente de 3700 645 , 
4750 5,73 

2350 
415 

Los ejemplos anteriores y otros analogos nos conclucen a dar lao 
siguiente: 

REGLA PRACTICA. - Para dividir un ente1'O par un decimal, ados 
decimales ent1'e si, se multiplica dividendo y divisor par To, unidad 
seguida de tantos ceros como cifras decimales tenga el divisor, con lo 
cttal qtteda redtteida la operacion a dividir dos numeros enteros, 0 

un decimal par tm entero. Esta ultima opemdon se efectua con la 
aproximacion qtte se desee. 



CAPITULO XII 

CONVERSION DE FRACCIONES ORDINARIAS EN DECIMALES 

Y VICEVERSA 

PROGRAMA. - Gondici6n necesaria y suficiente para que una fracci6n 
ol'dinaria sea reducible a decimal. Una expresi6n numerica con infi
nitas cifms decimales, por convenci6n, se llamara fracci6n decimal 
inexacta. Fmcciones decimales inexactas peri6dicas puras y mixtas. Re
ducci6n de una fracci6n ordinaj'ia a decimal. Reducci6n de una fracci6n 
decimal exacta a o'rdinaria. Reduccion de una fracci6n decimal peri6-
dica pUj'a a ordinaria. Reducci6n de una fracci6n decimal peri6dica 
mixta a ordinal"ia. Significado de las fj'acciones decimales peri6dicas 
puras 0 mixtas cuyo periodo es nueve. 

76. Condicion necesaria y suficiente para que una fraccion 
ordinaria sea reducible a decimal. - Sean . las fracciones irre
ducibles: 

7 
5 

3 
4 

11 
40 

1 
3 

4 
7 

y 
11 
6 

que trataremos de convertir en fracciones decimales, es decir, en 
otras cuyo denominador sea la unidad seguida de un determinado 
numero de ceros. 

Para que figure en el denominador de una fracci6n igual a 
7 

5 

la unidad seguida de ceros, basta multiplicar los terminos de esta 
ultima por 2, puesto que 2 X 5 = 10 y se tiene: 

7 
5 

7 . 2 14 
-- = -- = 
5.2 10 
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Para que fig'ure en el denoninador de una ft-acci6n igual a ! 
la unidad seguida de ceros, basta multiplicar a los terminus de esta 
lUtima pOl' 52 = 25, puesto que 4.25 = 22 . 52 = 100 Y se telJdra: 

3 
4 

3 3.52 

22 - 22.5" 
75 

100 = 0,75. 

Pam que figure en el del denominador de una fraccioll ignnl a ~~ 
la unidad seguida de ceros, basta multiplicar los term in os de esta 
ultima pOl' 5t = 2j, puesto que 40.25 = 23 • 5. 52 = 1000 Y se tendnt; 

11 

-10 
275 

1000 = 0,275 

En cambio en las fracciones ~, ~ y 16
1 

como ni 10, ni 100, 

ni 1000, etc., son multiplos de los denominadores 3, 7 Y 6, no existe 
ningun numcro que multiplicac10 por 3, 7 6 6 de pOl' rcsultado la 
unidad seguida de ceros 0 sea no habran fracciones decimales que 
sean iguales '\ las dadas. 

ObSerVill1l1o los denominadores de las fracciones dadas que son 
reduciblcs a decimal se deduce el siguiente: 

Teorema. - La condici6n necesaria y suficiente para q1te ~tna 

fracci6n ordinaria ir·red1tCible sea ig~tal a ~tna fracci6n decimal, es 
que fig1tren unicamente en S1t denominador los fact01'es 2 y 5 0 1tnO 
de ellos solarnente. 

LA CONDIrr6N ES NECESARIA, es decir, si 1t11a fracci6n ordinaria 
irreducible es igual a 1tna fracci6n decimal dicha fracci6n contie
ne en su denominador {micamente a los factores 2 y 5 0 a uno de 
ellos solamente. 

IIrp.) 
a 

b = 0,04:3 siendo 

TEsr) b = 2'" . 5p 

a 
b 

irreducible 
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DEMOST.) Siendo 
a 

b = 0,042 par hip6tesis 

multo pOl' 1000 da 
a.1000 

b =42 

y como 1000 = 23 • 53 es y como a y b son 

a 
primos, pues pOl' hip6tesis -f) es in'educible, 1<1 condici6n para que 

el nurnerador sea divisible por b es que b, contenga a los facto
res 2 y 5 con exponentes men ores 0 iguaJes, 

es decir b = 2?n, 5P siendo m y p ~ 3 ) 

2· LA CONDICI6N ES SUFICIENTE, es decir, si ttna fracci6n contiene 
en su denorninador unicamente a los factores 2 y 5 0 a uno de ellos 
solamente, dicha f1'acci6n es reducible a decimal. 

HIP.) 
11 

frac. ordinaria TESIS) 

DEMO ST.) Para que e1 denominador 23 , 57 se conviel'ta en 1a uni
dad seguida de ceros, basta iguaJar los exponentes de 2 y 5, es 
decir, multiplicar, en este caso, par 24 pues 

luego 
11 11.16 176 

11 176 
10 000000 = 0,0000176 o sea 

77. Expresiones numericas con infinitas cifras decimales.
Habiamos visto, en e1 teorema anterior, que una fracci6n tal como 

;2 no es reducible a decimal, pues su denominador 22 = 2.11 con

tiene un factor, 11, distinto de 2 y 5 



- 101-

No siendo reducible tratemos de hallar nfuneros decimales que 
sean sus valores aproximados con men or error que una determinada 
unidad decimal. 

Si recordamos que toda fraccion es el cociente del numerador pOl' 
su denominador, dichos numeros aproximados se pueden encon
trar hallando ese cociente con men or error que un decimo, un cen
tesimo, etc. 

Ahora bien, no siendo la fraccion ;272, reducible a decimal no pue

den aparecer en esas divisiones r e);tcs . ~ .. ales a cero. Ademas como 
los restos de una division debe~l ~;('r lllC_lOres que el divisor, 22 en 
nuestro caso, habra a 10 sumo 21 rcsto~ t: istintos que podran ser los 
numeros 1, 2, ... 21, Y pOl' 10 tanto se ha de caeI' de pues de un de
terminado numero de divisiones en uno de los restos anteriores. Asi 
efectuando la division aproximada de 7 por 22, 

7'0 
- 40 

180 
40 
180 

4 

22 
0,31818 .... 

se ve que en Ia tercera division parcial se repite el resto 4. 
Como cad a dividendo parcial, se forma agregando un ('ero a la 

derecha del resto anterior, al agregar el cero al primer resto que 
se repite, 4 en nuestro caso, aparecera, cn el cociente la misma ci
fra 1, que al obtener por primera vez dicho resto. Continuando Ia 
operacion, apareceran en el mismo orden y sucesivamente en el co
ciente, las cifras que se obtuvieron a partir del resto que se ha repe
tido. POI' 10 tanto, encontrado un resto igual a uno de los anteriores 
no es necesario proseguil' la operacion, pues ya se conocen las sucesi
vas cifras que iran apal'eciendo en el cociente. 

Lo que acabamos de vel' nos revela que si quisieramos represun-

tar en forma decimal fracciones tales como 2: ' serian necesarias ex

presiones de infinitas cifras decimales. 
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Asi 272 se representaria pOl' 0,3181818 ... donde los puntos sus

pensivos indican que siguen infinitas cifras decimales. 
Expresiones de infinitas cifras decimales como 0,31818 ... , 

no son ft'acciones decimales, pue. to que POl' definicion, ~;;tas deben 
tener pOl' denominador la unidad seguida de una determinado nu
mero de ceros y en cambio, si quisieramos escribir 11. expresi6n 
0,31818 ... , pOl' ejemplo, en forma de fraccion ordinaria seria ne
cesario escribir pOl' denominador la unidad seguida de infinitos 
ceros. 

A ' 031818 'b" 31818... '6 Sl,. . .. se esen ma 100000 ... expresl n que eareee 

de significado, pues no sabemos operaI' con numeros de infinitas 
eifras. 

Sin embargo como se escriben de la misma manera que las de
eimales, se acostumbra llamarlas fracciones riecimoZes ine~'(t("tClS para 
di,. tinguirlas de las verdaderas frH('C'iOlles decimales. N osotros hare
mos 10 mislllo, de acuerdo con In signieute: 

CONVEN"CI6N. - Llamaremos fracciones decimales inexactas, a las 
expl'esiones numericas deinfinitas cifras decimales. Aceptaremos ade
mas qne 1tnO expresi6n decimal inexacta con parte entera, significa 
la suma de la parte entera mas la parte decimal. 

Asi 14,4724 ... es una fracci6n decimal inexact a 

y ademas significa 14 + 0,4724 ... 

78. Fracciones decimales inexactas, peri6dicas, punts y mix
tas. - Entre las fraceiones decimales inexaetas hay algunas en 
que una n "urias de sus cirrcts se repiten en e1 misllln ordcll, pe
ri6dicament<'. La cil'l'Cl. 0 grupo de cifra quc 8e repitfn se 1I,1ma 

pel'io(lo, raz6n par In. ellal e"us fraeciones incx{tctas se llamnn 
pe1'i6cli(;{/ s. 

Ejemplos: 0,666 ... ; 0,818181 ... ; 1,8333 ... ; 2,64545 ... 
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Podemos observar que en las dos primeras, el periodo comienza 
a partir de la coma decimal, mientras que en las dos wtimas eso 
no sucede. Teniendo en cuenta estas observaciones se clasifican a 
las fracciones decimales inexactas en dos clases, de acuerdo con la 
siguiente: 

DEFINICI6N. - Se llama fracci6n decimal peri6dica pura a toda 
frac~ion inexacta en la que el periodo comienza ic'mediatamente 
despues de la coma decimal, y fmcci6n decimal peri6dica mixta a 
aquella en que sucede 10 contrario. 

El grupo de cifras decimales que preceden al primer periodo en 
las fracciones periodicas mixtas se llama parte no peri6dica. 

79. Reduccion de una fraccion ordinaria a decimal. - DE
FINICION. - Reducir una fracci6n ordinaTia a decimal sigp.ifica hallar 
una fraccion decimal exacta 0 inexacta que sea igual a la dada. 

EJEMPLO 10 - Sea, reducir 1S1 a decimal. 

Como el denominador 8 es igual a 23 la fraccion dada Sera igual 
a un numero decimal exacto, y como ademas una fraccion es el 
cociente del numerador por su denominador, dicho numero sera ca
sualmente este cociente. Luego si se halla el cociente aproximado 
con error menor que 0,1, 0,01, 0,001, etc., se debe encontrar un res
to cero, con 10 cual se da por terminada la operacion. 

As! 11 1-18 _ _ 
30 1,375 

luego 
11 8= 1,375. 

60 
40 

° 
EJEMPLO 29 - Sea, pOl' ejemplo, reducir 1

9
1 a decimal. 

Como el denominador 11 no contiene al factor 2, ni al 5, la frac
cion dada sera igual a un nu.mero decimal inexacto periodico, y co-
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mo adem as una fracci6n es e1 cociente del numerador por :m deno
minador, dicho numero sera casua1mente este cociente: 

As! 9'0 11 
'-------

20 0,8181 
9 11= 0,8181 luego 

9 

Los ejemp10s anteriores y otros ana1ogos nos permiten dar 1a 
siguiente: 

REGLA. - Para reducir una fracci6n ordinaria a decimal se kalla 
el cociente del numerador por S1t denominador con menor el'r01" q1te 
0, 1; 0, 01, ... etc., dando por tenninada la operaci6n si da un j"es
to cero 0 cuando aparece un resto igual a los anteri01'es 0 al dividen
do. En el prime?" caso la fracci6n es decimal exacta y en el segundo 
inexacta peri6dica. 

es 

APLICAOlONES. - La Reducir 
43 
400 

a decimal. 

Siendo 43'0 
3000 

2000 
o 

400 
0,1075 

es 

3 
2.a Reducir "7 a decimal. 

Siendo 3'0 
20 

60 
40 

50 
10 
3 

7 
0,428571 428571 

-} = 0,428571428571428 " 

43 
400 = 0,1075. 
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80. Reduccion de una fraccion decimal exacta a ordinaria.
En el parrafo anterior hemos reducido fracciones ordinarias a de
cimales, vamos a tratar ahora el problema reciproco, es decir; da
da una fracci6n decimal exacta tratar de encontrar una fracci6n or
dinaria igual a ella, 0 como suele decirse la fracci6n generatriz de 
la dada. 

Sea, pOI' ejemplo, reducir la fracci6n decimal 0,0125 a ordinaria. 

Siendo 
125 

0,0125 = 10000 por una convenci6n anterior 

simplific. da 
1 

0,0125 = ---so que es lafrac generatriz buscada 

La observacion del ejemplo tratado y la consideracion de que en 
la misma forma se hubiese podido proceder en cualquier otro caso, 
no. permit en dar la siguiente: 

REGLA PRACTICA. - Para reducir ~tna fracci6n decimal exacta a 
O1'dinm'ia, se forma ~tna fracci6n C1tyO nurnerador sea el numero en
te1'O q1te rewlta de suprimir la cOma decimal del numero dado, y 
cuyo denominariol' .~w la 1tnidacZ seg~tida de tantos ce1'OS como cifras 
decimales tenga dicho nume1'o dado, Se simplifica la fracci6n asi ob
ten ida c~tando es posible. 

APLICACIONES. 
5 1 

0,5=10= 2 
2008 251 

2,008 = 1000 = 125' 

81. Reduccion de una fraccion decimal periodica pura a ordi
naria. - Sea, por ejemplo, reducir la fracci6n decimal peri6dica 
0,4545 . .. a fraccion ordinaria, es dccir, encontrar la fracci6n 

ordinaria ~ tal que al dividir su numerador pOl' su denominador,se 

obtenga como cociente la fracci6n decimal d~l.da, 

En este ejemplo el cociente de a pOI' b debe tener, como parte 
entera a 0, como primera cifra decimal a 4, dando un cierto resto 
que llamaremos x. Agregando un cero a x y prosiguiendo la division 
debe obtenerse 5 en el cociente, y un cierto r~sto a igual al dividen-
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do de manera de obtener nuevamente, en el cociente, las cifras 4 y 5 
del periodo, es decir, se tendria : 

[lJ a'O 
xO 

aO 
xO 

(t 

I ~,4545 [21 aOO I b 
xO ----;rs 

a 

En la expresi6n [1] puede observarse que para obtener las ciTras 
4 y 5 del cociente, ha sido necesario agregar dos ceros a la derecha 
de a, luego si multiplicamos a a pOl' 100 y dividimos al prodllcto por 
b obtenemos el cociente entero 45 y el resto a, como indica la expre
si6n [21. Siendo el dividendo, aOO = a X 100 = lOOa igual al pro
dueto del divisor b pOl' el cociente 45 mas el res to a, I'esulta: 

100 a = 45. b + a, y I'estanclo a a am bos miembl'os 

se tiene 100.a-a = 45.b 

o bien 99 a = 45.b 

Divicliendo pOl' 99.b y simplificando resulta 

a 45 
b = 99 que es la fracci6n buscada. 

Se observa que la fracci6n generatriz de 0,4545 . . . , tiene por 
numerador su periodo y pOI' denominador el numero formado pOI' 
tantos nueves como cifras tiene el periodo. 

Como el mismo razonamiento podria hacerse con cualquier otra 
fracci6n decimal peri6dica pura sin parte entera, resulta ,~e el pro
cedimiento seguido es general y conduce a la siguiente:

A 
REGLA. - Para obtene1' la fl'acci6n genemtriz de ~ma decimal pe

ri6dica pura, c~~ya parte entem es igual acero, se forma 1~na fl'ac
ci6n que tenga pOI' mtmerado1' el pe1'iodo, y por denominadm' al 
numel'O forma do por tantos n1~eves como cifms tenga dicho periodo. 
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APLICACIONES. - Reducir a fracciones l))'dinarias : 

3 1 
0,333 ... = 9" = 3 O 21 9.1 _ 21 _ 7 

, '"' ... - 99 - 33 

4972 
0,49724972 ... = 9999 

452 
909 . 

82. Reduccion de una fraccion decimal periodica mixta a or
dinaria. - Sea, pOl' ejemplo, reducir la fracci6n decimal peri6dica 
0,54242 . .. a fracci6n ordinaria. 

Llamando ~ a la fraccion buscada, el cociente de a por b debe 

tener como parte enter a a 0 y como primer a cifra decimal a 5, dan
do un cierto resto que llamaremos x. Agregando un cero a x, y pro
siguiendo la division debe obtenerse 4 en el cociente y un cierto 
resto que llamaremos y. Agregando un cero a y y pro iguiendo la 

divisi6n debe obtenerse 2 en el cociente, y como resto al nu.mero x 
de manera de obtener nnevamente en el cocieute, al proseguir la di
vision, las cifras 4 y 2 del periodo. Es decir, Ee tendria: 

[1] a'O b [2] 0000 b [3] aO l~ 
xO 0,5424:2 ... xO 542 x l 5 

yO yO 
xO .r 

yO 

x' 

En la expresion [1] puede observarse que para obtener las cifras 
5, 4 y 2 del cociente, ha side necesario agregar tres ceros a la dere
cha de a; mientras que solo es necesario agregar un cero para obte
ner la ciira 5. Lucgo si multiplicamos a a pOl' 1000 y divic1imos el 
producto pOl' b, obtenemos el cociente 542 y el resto x, como 10 indi
ca la expresion [2] ; si en cambio multiplicamo,,; a a POl' 10 Y dividi
mos el prodncto pOl' b obtenemos el cociente entero 5 y el resto x co
mo indica la expresion [3]. 



- 108-

Siendo e1 dividendo igual al proc1ucto del divisor pOI' el cociente 
mas al resto, se tiene: 

de [2] 

de [3] 

a .1000 = b . 542 + x 

a.10 =b.5 +x 

Rest. m. a m. da a 1000 - a .10 = b . 542 - b . 5 

o sea a (1000 -10)= b (542 - 5) 

o tambien a. 990 = b (542 - 5) 10 que nos dice que 

a 542- 5 
b = - 9!)0- pOl' clef. de fmc. j~ual. 

Luego 
542-5 
--990-- es la fracci6n generatriz buscada. 

Se observa que la fraccion generatriz de 0,54242 . .. tiene por 
numerador la diferencia entre el numero formado pOI' su parte no 
periodica, seguic1a del periodo, y la parte no periodica, y pOl' de
nominador el nllmero formado pOI' tantos nupves como cifras tiene 
el periodo, seguic10 de tantos ceros como cifras !iene la parte no 
peri6dica. 

Como el mismo razonamiento podria hacerse con cualquier otra 
fracci6n decimal periodica mixta, sin parte entera, resulta ql1e el 
procedimiento seguido es general y conduce a la siguiente: 

I REGLA. - Para obtener la ff'aoci6n generatriz de tma decimal 
pe1'i6dioa nM:xta, ouya pm'te entera sea igttal acero, se forma una 
fraoci6n que tenga pm' numerador la diferenoia entre el numero 
formado por la parte no peri6dica segttida del periodo, y la parte 
no peri6dica, y por denorninador el nttrnero forma do por tantos 
nueves COntO oifras tenga el pM'fodo seguido de tantos oeros como 
ciff'as tenga la pa1'ie no pM·i6dioa. 
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APLlCACIONES - Redu.cir a fJ'a,cciones ordinarias: 

I) 

II) 

165 11 183 -18 
0,18333 .. ' = 900 = --= --

48254 - 48 
0,48254254 ... = 99900 

900 60 

48206 
99900 

24103 
49950 

REDUCCION DE FRACCIONES PERIODICAS CON PARTE ENTERA.- Sea 
por ejemplo, reducir a fraccion ordinaria la periodica pura 12,3333 . . . 

Siendo 12,333 ... = 12 + 0,333... por convencion ant. (n.o77) 

y 
3 1 

0,333 ... = 9 = 3 por una regIa ant. (81) 

1 1 
12,333 ... = 12 + 3" = 12 3 , es 

Sea, por ejemplo, reducir a fraccion ordinaria la periodica mixta 
9,4666 ... 

Siendo 9,46666 ... = 9 + 0,4666. .. por convenci6n ant. (n.o 77) 

46 -4 42 7 
Y 0,46666 ... = 90 _. 90 - 15 por Ia regIa anter. 

7 7 
es 9,46666 ... == 9 + 1"5 = 91"5' 

La observaci6n de estos ejemplos y de otr08 analogos, nos condu
ce a dar Ia siguiente: 

REGLA. - Pam r'edtwir tma fracci6n decimal peri6dica pura 0 

mixta con parte enter"a, a ordinaria, basta formar un numero mixto 
cuya parte entera sea la de la fracci6n dada y cuya parte fraccio
naria sea la fracci6n generait'iz de la fracci6n peri6dica que resulta 
de hacer' igual a C~TO la pct1"te enter'a ~e la fracci6n dada. 
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APLICACIONES. - Reducit' a fracciones ol'dinal'ias: 

I) 45 5 
27,4545 .. ' = 27 99 = 27 11 

II) 120,58333 ... = 120 
583 - 58 = 120 

525 = l?O 105 = 
900 900 .. 180 

= 120 
21 = 120 

7 
36 12 

83. Significado de las fracciones decimales peri6dicas pu
ras 0 mixtas cuyo periodo es nueve. - Sea, pOl' ejemplo, la 
fracci6n decimal peri6dica pura 0,9999 ... Aplicando la regIa para 
encontrar su fracci6n generatriz tendriamos: 

0,9999 . 
9 1 
9 1 

pero puede observarse que ~ no es la fracci6n generatriz buscada 

puesto que 1 : 1 no reproduce al nlinero decimal 0,999 ... dado. Ello 
no obstante, con el fin de que toda fracci6n decimal, pueda repre
sentarse en forma racional se acepta la siguiente: 

CONVENCI6N. - La fracci6n decimal pe1'i6dica pura 0,999 ... re
presenta al mimero uno. 

En simbolos: 0,9999 ... = 1. 

Analogament,= dada una fracci6n decimal peri6dica mixta cuyo 
perfodo es 9, pOl' ejemplo, 0,52 999 . .. aplicando la regIa para en
contrar su fracci6n generatriz, tendriamos: 

0,52999 .. 
529 - 52 

900 
477 
900 

53 

100 

b 53 If" t' b donde puede 0 servarse que 100' no es a raCClOn genera rlZ us-

cada, pues el cociente de su numerador pOI' su denominador no re-
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produce el nfunero decimal 0,52 999 ... dado, tino que da la rracci6n 
decimal exact a 0,53. Ello no obstante con el fin de que toda fracci6n 
decimal peri6dica mixta pueda representarse en forma raclonal se 
acepta la siguiente: 

CONVENCI6N. - Una tracci6n decimal peri6dica mixta, Cttyo pe
dodo es nueve, representa la fracci6n decimal exacta q1te resulta de 
suprimir los ntteves y aumenta1' en 1tna unidad, la ultima citra de 
su parte no peri6d1·ca. 

Asi 0,52 999 ... = 0,53 0,83 499 ... = 0,835. 



CAPITULO XIII 

IDEA DE NUMERO IRRACIONAL 

PROGRAllrA. - Raiz cuadrada de un numero que no es cuad1'ado perfecto, 
Ilp1'oximada can menor error que un decima, ~m centesimo, etc., defi
nici6n y 1'egla practica para obtenerla, Ejercicios. Necesidad de la C1'ea
ci6n de nuevas nume1'os para hacer posible la extmcci6n de ra£ces 
exactas de los numeros positivos que no son potencias perfectas del 
grado que indica el indice. Numeros irracionales. Su representaci6n par 
expresiones decimales inexactas no pe1·i6dicas. Ejemplo: raiz cuadra
da de 2, 3, 5, etc. eyre. 

84. Raiz cuadrada aproximada de un numero. - Habiamo" es
tudiado anteriormente (nQ 59) las raices cuadradas aproximadas de 

1 
un numero entero, con menor error que -. Vamos a ocuparnos 

n 
ahora del caso en que n sea una potencia cualquiera de 10, es decir, 
1 1 1 1 1 . 
-; = 10' 00' 1000 1Qr1' .. 0 10 que es 10 llllsmo, 

vamos a estudiar las raices cuadradas aproximadas con menor error 
que 0,1, 0;01, 0,001, etc. 

La definicion general de raiz cuadrada aproximada se traduce en 
este caso particular, en la siguiente forma: 

DEFINICI6N. - Se llama miz cuadrada aproximada de un numero 
entero, que no es cuadrado perfecto, con meno?' error q1te un decimo, 
un centes,imo, etc. al mayor numero decimal, cuya iiltima cifra sea 
del orden de los decimos, centesimos, etc, , .. y que elevado al cua
drado sea menor que el niimero dado. 
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En simboIos: 

./- x 
Va = 10 

E < 0,1 

./- x 
V a = 100 

E < 0,01 

./- x 
V a = Ion 

E < 0.00 ... 01 
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tal que (1~-r < a < (X :0 1 r 
( X )2 (X+1)2 

tal que 100 < a < ~ 

l'rocuremos, por ejem plo, hallar la {i ; {i ; {i;. 
£ < 0,1 £ < 0,01 £ < 0,001 

~iendo 0,01" = -l~-O' procediendo de acuerdo con Ia regIa gene

ra] para hallar La raiz cuadrada aproximada de un nUmerq (nQ 59) 

1 . 
co~. menor error que -- se hene que: 

n 

{i {i J (7. 10
2

) 

1 10 

JfiOO) 26 
10 =10=2,6 Ii 7'00'00'00 2,6,1,5 

4 

BO'O 

'276 

240'0 

2096 

30 ·10'0 

26'4:; 5 
----

3075 

46 

6 

524 

4 

5285 

5 

£<0,1 £<10 

{i {7 = J (7 . 100
2

) = J (70000) = 264 = 2 64 
1 100 100 100 ' 

£<0,01 £< 100 

{i =J7 J (7 . 1000
2

) 26-15 = 2 645 
1000 1000 ' 

1 
£<0,001 £< 1000 

Puecle observarse en los ejemplos anteriol'es que Ia parte entera, 
2, de Jas raices aproximadas es la raiz entera del numero 7 dado. 
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En la practica la operaci6n se dispone asi: 

V 7 2,tiJ5 
4 
30'0 

1

46 
276 6 
240'0 I 524 
209 I; 4 

3040'0 5285 
26425 5 
3975 

es decir se omite la escritnra de los pares de CCl'OS en el radicando, 

Como el mismo razonamiento puede hacers(~ para cualquier otro 
ejemplo, el procedimiento seguido anteriormente es general, 10 que 
nos permite dar la siguiente: 

REGLA P"P.ACTICA. - Para ex traer' la raiz cuadrada aproxirnada de 
un numer'o, que no es cuadrado perfecto, con menor error q1te un 
decimo, un centisimo, etc., se extrae la l'aiz entera del numero dado 
y se colocct n su cler'echa la coma necimal. 

Se contin1~(t la opemci(m agre{fa7llio al resto 1tn parde ceros si la 

aproximaciun busc(u/a es con meno?' el'l'or que 0,1. A la de1'echa del 

segundo l'esto se agl'ega Otl'O pal' de cel'OS si el el'I'Oj' es meno/' que 

0,01 y asi se contim'ut hastct haZletl' en La l'aiz La c'i/,I'a deci?n(tl deZ 

mismo orden que eZ e'l'l'or rUano, 

APLICACI01\'ES, - Calcular Jas raices aproximadas: 

{13=V 13 3,605 y V ::li34 = V 2'34 15,29 
E < 0,001 9 E < 0,01 1 

40'0-- 66 13'4 25 
396 6 125 5 

4000'0 7205 90'0 30~ 

36025 5 604 2 
3975 2960'0 3049 

2744 ] 9 
2159 
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~ 5,025 = ~ 50 2 ~ 
E < 0,1 4 

10'2 42 
84 2 

18-

85. Necesidad de la creacion de nuevos numeros para hacer 
po sible la extraccion de rakes exactas de los numeros positi
vos que no son potencias perfectas del grado que indica el in
dice. - Habiamos vista (n° ,57) que si la ralz cuadrada exacta de un 
nfunero natural, no es otro numero natural, tampoco puede ser un 
numero fraccionario puro (fraccion ordinaria 0 decimal). Asi por 

ejemplo la V;2 no existe en el campo de los nllmeros racionales, pues 
por 10 dicho anteriormente, ningun numero racional elevado al cua
drado es igual a 2. 

86. Numeros irracionales: su representacion por expresiones 
decimales inexactas no periodicas. - Como 5e ha hecho en el cat>o 

de la Resta de numeros naturales, que dio origen a los numeros ne
gativos y con la Division de los numeros enteros que dio origen a 
los numeros fraccionarios puros, en el caso de las raices cuadradas 
de los numeros que no son cuadrados perfeetos, se hace tambien ne
cesaria la creacion de nuevos mimeros que expresen su valol'. exacto 
y que son los que los l\Iatematicos han convenido en llamar numeros 
irracionales y en representarlos pOl' fracciones inexactas no perio
dicas . 

.ASl, por ejemplo, el numero 3,14159 ... que expresa la relacion 
de la circunferencia al diametro, es un numero irraeional del que 
solo se han escrito las cinco primer as cifras c1ecimales, indican do con 
puntos suspensivos que est as siguen indefjnidamente. 

Hemos dicho que, creados los nfuneros irracionales, la raiz cua
prada de Ull nliJllero que 110 es cuadrado perfecto existira y tendra 

un valor exacto. Veamoslo con un ejemplo como {2, para 10 cual 
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hallemos su raiz cuadrada entera y sus raices aproximadas con me
nor error que 0,1; 0,01; 0,001; etc., 0 sea 

2 1.414 ... 

1 

10'0 24 

96 4 

40'0 281 

281 1 

1190'0 2824 

11296 4-

604 

." . 

{(2) = 1 

{2" = 1,4 
E < 0,1 

J2 = 1,41 
E < 0,01 

J2 = 1,414 
E < 0,001 

12 < 2 < 22 

(1.4)2 < 2 < (1,5)! 

(1,41)~ < 2 < (1,42)2 

(1,414)1 < 2 < (1,415Y' 

Los matematicoil demuestran que el nfunero irracional que es la 
raiz cuadrada exact a de 2, es mayor que cualquiera de sus raices 
cuadradas aproximadas POl' defecto y menor que cualquiera de sus 
raices aproximadas por exceso. En el ejemplo considerado, se ten
dria, pues, que: 

{2: > 1; que 1,4; que 1,41; que 1,414; que 1,4142; etc .. 

y {2: < 2; que 1,5; que 1,42; que 1,415; que 1,4143; etc .. 

o bien 

1<1,4<1,41<1,414< ... <{2: < ... <1,415<1,42<1,5<2 

10 que nos revela que para expresar el nUillPro irracional J2: me· 
diante una representacion decimal exact a, se necesitan infinitas ci
fras. Como esto no es posible se escriben solamente las primeras y 
se ponen puntos suspensivos. 

Asi por ejemplo: {f = 1,4142 

{3 = 1,73205. 

{S = 2,2360 

{7" = 2,6457 . 
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Suele expresarse frecuentemente el valor exacto de los 1l11me
ros irracionales por letras griegas con el objeto de abreviar su es
critura. Asi si representamos por a la raiz cuadrada exacta de 2, 
tendriamos : 

{z = a, siendo a tal que a2 = 2. 

AnaJogamente si {7 = y, es y tal que y2 = 7, etc. 

El nfunero 3,14159 ... que climos como ejemplo de numero irra
cional se representa siempre pOl' la le~r:l n, que se lee «pi », 0 sea 

n = 3,14159 ... 

Debemos advertir que no todos los numeros que se representan 
por infinitas cifras decimales son irracionales, pues, como hemos 
visto en el capitulo anterior, las fracciones decimales inexactas pe
ri6dicas que tienen infinitas cifras decimales, son nfuneros ra-

cionales, por ejemplo 0,333 ... = ~; 0,454f. = 1
5
1 etc., de 

donde resulta que: Las expresiones de infinitas cifras,decimales que 
representan a un nurnero irracional, no pueden ser peri6dicas. 

Podria creerse que solamente las raices cuadradas exact as de los 
nfuneros que no son cuadrados perfectos, son numeros irracionales, 
sin embargo, tambien 10 son las raices exactas de todos los nfune
ros positivos que no son potencias perfectas del grado que indica su 
indice como 

I-

V 4 = 1,5874. 
,-
V 15 = 1,967 . 

Existen ademas otros nfuneros irracionales que no son resultados 
de la extracci6n de ninguna raiz como, por ejemplo, el citado numero 
n y el numero, design ado con e, base de los logaritmos inventados 
por Neper, que los alumnos conoceran en el Cuarto ano de estudios. 
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El valor del nnmero e es e = 2,71828828459 ... 

NOTA. - No debe suprimirse, al escribir un numero irracional en 
forma decimal, los puntos suspensivos, pues ello haria creer que la 
fracci6n decimal es exacta, 10 que seria absurdo.Asi, por rjemplo, 

J'i: = 1,4142. '. y en cambio 1,4142 = J'i: 
E< 0,0001 

re . 3,141592653 ... y en cambio 3,1416 =P re 

pues 3,1416 es un valor aproximado por exceso de re con menor 
error que un diez milesimo yes, pOl' 10 tanto, mayor que re. 

86, Numeros reales. - Procediendo en forma analoga a la que 
se hizo al hablar de la creaci6n de los nnmcros negativos y lnego 
de la de los fraccionarios puros, formaremos con los numeros irra
cionales y los racionales una nueva familia: la de los nU?ne1'os reales 
de acuerdo con la siguiente: 

DEFINlcr6N. - Se llama nUlneq'o 1'eal a todo nfunero racional 0 

irracional. 
Luego: 

N~meros 

Ntimeros 

Numeros 

naturales 1 N timeros ~ r If 

J t Nnmeros 
neaativos en eros 

'" J racionales 
fraccionariof:l pmos 

Numeros irracionales J 

Numeros 

reales 

EJEMPLOS: 2, -~ , J'i: son mimeros reales. 

En curs os superiores se demuestra que la igualdad, desigualdad y 
las operaciones entre numeros reales gozan de los mismos caracte
res y propiedades que la de los numeros racionales. 



CAPITULO XIV 

MAGNITUDES 

PROGRAMA. - Cantidades: definicion y ejemplos. Cantidades homogeneas. 
La magnitud como cualidad abstracta con respecto a la cual las can
tidades homogeneas se pueden considm'ar como iguales 0 desiguales. 
Ejemplos: longitud, superficie, volumen. Cantidades comparables. Com
paracion de cantidades homogeneas: distintos casos. Producto y coeien
te de una eantidad por un numero. Dadas dos eantidades existe siempre 
Uri numero y solo uno, tal que la primera es igual al produeto de dieho 
nume1'0 por la otra y 1·eeiproeamente. Ejemplos. Razon de dos eantida
des . Medida de una cantidad. Ejemplos. Valor de una eantidad eon 
respecto a una unidad. Nume1'os eoneretos. La razon de dos eantidades 
es igual a la de sus medidas 7'especto de ~tna misma unidad: (simplifi
eacion). El p'TOd~tCto de la mzon de una eantidad a otm por la razon 
de esta ultima a una teree1'a es igual a la razon de la primera a la ter
ee7·a. Medidas de tiempo. Sistema eronometrieo. Caleulos de redueei6n. 

87. Definicion de cantidades. - Sf) llama cantidad a cad a uno 
de los elementos de un conjunto de entes entre los cuales esta de
finida la iguaZdad y Za swma. 

NOTACI6N. - Las cantidades se representan por letras maYllsculas 
de imprenta A, B, C ... 

Decir que entre los elementos de un conjunto esta de£inida la 
iguaZdad, significa que existe entre enos una relacion, que se indica 
con el signo =, caracterizada por las siguientes relaciones: 

I) CARAC'fER IDENTICO.-

II) CARACTER REClPROCO. - Si A = B es B = A 

III) CARACTER TRANSITIVO. - Si A = B Y B = C es A = C. 
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Decir que entre los elementos de un conjunto esta defiuida la 
suma, significa que tiene sentido entre ellos una operacion, que 
se indica ~on el signo +, y que estii caracterizada por las propie
dades siguientes: 

I) PROPIEDAD UNIFORME. - Si A = A' ; B = B' ; ... ; N = N' 

es A + B + ... + N = A' + B' + ... + N'. 

II) PROPIEDAD CONMUTATIVA.-

III) PROPIEDAD ASOCIATIVA.-

A+B+C+ ... +N=A+CB+C)+ ... +N= ... 

IV). Existe una can tid ad, representada por 0, tal que sumada a 
otra cualquiera da por resultado esta Ultima. Dicha cantidad se lla
ma cantidad nula 0 modulo de la suma : 

81 A + ° = A es ° el modtJo. 

EJEMPLOS. - Son cantidades los nfuneros naturales, los enter os, 
los racionales, los segmentos, los angulos, los areos de una misma 
circunferencia, los sectores de un mismo circulo ... pues al estu
diar esos entes hemos definido entre ellos la igualdad' y la su
ma, y demostrado que cumplen sus caracteres y propiedades, res
pectivamente. 

Se vera mas adelante, en Geometria, que las superficies y volume
nes son tam bien cantidades. 
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88. Cantidades homogeneas. - DEFINICION. - Se Haman can
tidades homgeneas a las que pertenecen a uno de esos conjuntos entre 
cuyos elementos esta definida la igualdad y la suma. 

EJEMPLO: 7, 
18 

-14 cantidades homogeneas 3' son 

A A A 
A, B, M » » » 

A 
7, B, AB no son cantidades homogeneas 

89. Definicion de magnitud. - La L6gica ensefia que cuando, 
una relacion entre elementos cumple los caracteres identico, reci
proco y transitivo, dichos elementos tienen algo ig1tal, 0 como tam
bien se dice, una c1wlidad comun. 

Asi, por ejemplo, la cualidad comun que tienen todos los segmen
tos iguales se llama longit1td. 

La cualidad comun que tienen los angulos iguales se llama am
plitud 0 abertu1'a. 

La cualidad comun que tienen las figuras equivalentes ::;e llama 
super/ide. 

La cualidad comun que tienen los cuerpos equivalentes se llama 
volumen. 

La longitud, la amplit1td, la superficie, el volumen, etc., se llaman 
en general magnitudes. Estas ultimas pueden definirse asi: 

DEFINICI6N. - Se llama magnitud a la cualidad abstracta con res
pecto a la cual las cantidades homogeneas se pueden considerar co
mo iguales 0 desiguales. 

90. Cantidades comparables. - Para poder establecer la ~ompa
racion entre dos cantidades se requiere, en primer termino, que 
estas sean homogeneas, pues no tiene senti do decir, pOl' ejemplo, 
que un numero es menor que un angulo, que un angulo es mayor 
que un segmento, etc. 

Pero eso no basta, pues hay cantidades homogeneas que no son 
comparables, asi, por ejemplo, entre las fuerzas desarrolladas sepa-



- 122-

radamente pOl' dos caballos que actuan sobre un mismo vehiculo no 
se puede saber cual es la mayor de elIas, pues segUn la direcci6n y 
el sentido en que actuen sera distinta su eficacia. 

Para que dos cantidades homogeneas sean comparables deben sa
tisfacer las condiciones que se indican en la siguiente: 

DEFINICI6N. - Se llaman cantidades comparables a las cantidades 
homogeneas entre las cuales estan definidas las relaciones de mayor 
y de meno?', y que satisfacen adem as los Postulados de Arq1£imedes 
y de la Divisibilidad. 

Decir que entre cantidades homogeneas estin definidas las relacio
nes de mayor y menor, significa que existen entre elIas dos rela
ciones que se indican con los signos > y <, respectivamente, y que 
estan caracterizaclas por las propieclades siguientes: 

I) Si A>B resulta que Bj>A 

Si A<B resulta que B <j: A 

II) Si A>B y B>C es A>C 

Si A<B y B<C es A<C 

III) Si A<B es B>A 

IV) Dadas A y B es A>B 0 A=B 0 A<B. 

Decir que cumplen el Postulado de Arquimedes, significa que: 
Dadas dos cantidades A y B tales q1£e A sea meno?' que B, es siem
pre posible, swnando cantidades iguales a A, (lbtener una suma ma
yO?' q1£e B, 0 sea: 

~---1m_----..\ 

Si A<B es .+A>B. 

N OTACI6N: A + A. . , + A se indica por A. m 0 In. A 
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Deeir que cum pI en el Postulado de Divisibilidad signifiea que: 
Dada una cantidad A y un nurnero natural cualquiera rn, existe y 

es unica, la cantidad B, llarnada emesima pa?"tp, de A 0 parte alicuo
ta de A, tal que la swna de m swnandos igttales a B de por t'esul
tado a A. 

NOTAcr6N: 
A 

o 1 A representan la emesima parte de A. 
1)1, 

En simbolos: Es B = A 
m 

1 A 
In 

,-----~m~-----,\ 

.+B 

E.]EMPLOS DE CANTIDADES COMPARABLES. -- Sen eantidades compa
rabIes los segmentos entre sl (vel' Geometria Ie,' curso) los arc os de 
una misma eircunfereneia, los numeros racionales entre sl, etc., pues 
cumplen las condiciones que earacterizan a tales cantidades. 

Los numeros enteros, en cambio, no son cantidades com parables 
entre sl, pues ellos no satisfaeen al Postulado de divisibilidad. 

91. Comparacion de dos cantidades homogeneas.-- Considere
mus dos cantidades homogcnea~ cllale::;quieri1., pOl' ejemplo, los seg
mentos .A. y B. Si los comparamos puede suceder: 

PRIMER CASO. - Que .A. contclIga exaetamenle m veces a B, es de
cir que A sea igual a la snma de ?n sumandos iguales a B. 

r-------m~------~ 

o sea +B. 

POI' ejemplo: Seg. A = seg. B + seg. B + seg. B = 3. seg. B. 

r------------ A 
;,------------------~--------, I I I I '-- B ___ -A- B ___ -A- B-----' 

r- B ---... 
I I 
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SEGUNDO CASO. - Que A no eontenga exaetamente a B sino que 
sea igua\ a m sumandos B mas un resto, pero qne contenga en 
cambio a una parte alieuota de B. 

,----m---~ 

siendo R<B. 

Por ejemplo: 

Seg. A = seg. B + seg. B + seg. R siendo seg R < seg. B. 

~------- A -------~l ,.--B--~ 

, , 
'-----B --~'----- B --~"-- R~ 

Probamos entonees si A eontiene a una parte alleuota de B, por 
ejemplo a la mitad de B, y vemos que tampoeo esta eontenida exae
tamente sino que 

\ A 1 
L~~~~~~~----LR~ 

~ 222 

,.--B--~ 

B B B B 
seg. A = seg. 2"" + seg. 2 + seg. 2"" + seg. 2 + R. 

Probamos entonees si eontiene la tereera parte de B, y vemos que 
en efeeto la eontiene 7 veees, es deeir que: 

A-------~ ~--B--_ 

B'B 'B'B 'I:l'B'B 
"'- - -'"- -~'---''"- -"-- -----"'-- -

3 3 3 3 3 3 3 

B B B B B B B B 
A=3+3+3+ 3+3+3"+ 3 =7. 3 

TERCER CASO. - Puede sueeder todavia que la eantidad A no 

contenga exactamente a la segunda B: ni a su mitad ~ , ni a la 
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B B 
tercera parte 3' . .. TIl a su enesima parte n' .. es decir a mn-

guna parte allcuota de B, pues siempre sobra un resto. As! si 

A= B +. 
B B 

A=2+2+' 
B B 

A=3+g+·· 

. + B +R 
B 

. + 2+ Rl 

B . + 3+ Rz 

B B B A= - + - + ... + - +Rn 
n n n 

siendo 

» 

» 

» 

R <B 

B 
R1 <2 

B 
R-.!<3 

B R,,< 
n 

es decir que la primera cantidad no contiene ,], la segunda, ni a nin
guna parte alicuota de esta un numero entero de veces. 

92. Producto de una can tid ad por un nfunero. - DEFINI

cr6N n. - Se llama p1'oducto de una cantidad A P01' un numel'O nu,' 
tural mala suma de m sumandos iguales a A. 

El producto de una cantidad A pOl' un numero natural 'Tn se in· 

dica indistintamente pOl' A. mom. A 

, . m-----~ 

Luego A.m=m.A=A+A+ . + A. 

EJEMPLO: 

Seg. A X 5 = seg. A + seg. A + seg. A + seg. A + seg. A 

I I 
'--A----' 

------------------ A . 5 -------------------" 
I I 
I I I I I I 
'---A--"-A~A--"-A--A-A----' 

DEFINIOJ6N n. - Se llama p1'oducto de una contidad A 1'01' un nume1'O 

racional positivo ': a la suma de m sumandos iguales a ! . 
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El producto de una cantidad A por un mimero racional - m_ se 
n 

indica indistintamente pOl' A ~ 0 
n 

111 

n 
lilA 

A 0 por -- . 
n 

r----- 11' ---, 

Luego: +~. 
n 

EJEMPLO: 

4 
Seg. A. J 

_ se,~. A + seg. A + seg. A + se~. A 
3 3 33' 

A-----, 
4, 

! A, 3 -----', 

L ~__L~__L _~ ---....:.--. ~ ~ 
H ts H ts 

DEFINICI6N III) Se llama producto de una cantidad B par un 
numero ir'racional n, abc d . .. a una can tid ad A tal que 

abc 
A = nB + 10- B + 100 B + 1000 B + . 

EJElIIPLO. - Sea multiplicar el segmento D por el nfunero irra
cional rc = 3,14159 ... De acuerdo con la defrnici6n tendriamos: 

seg. D X 3,14159 ... 

,---D~ , , , 

1 4 
= 3 seg. D + 10 seg. D + 100 seg. D + 

1 + 100(l seg. D + 
~----- D X n -----~ 

:----7,----7,------~,~ 
'----D---"-D--~D----' 

93. Cociente de una cantidad por un numero. - DEFINI
cr6N. -- Se llama cociente de una cantidad A pm' un numero ente
ro, fraccionario 0 irracional, positivos, a otra cantidad B que mul· 
tiplicada par dicho numero sea igual a la primera cantidad A. 



- 127-

En simbolos: 
A =B B. =A Sl 111 
rn 

A 
=B B. tit 

=A Sl 
m n 
n 

A =B B. =A. Sl a 
a 

en general: 

94. Postulado. - Dadas dos cantidades existe siernpre un ntt
rnero (entero, fraccionario 0 irracional), y solo uno, tal q'ue la pri
mera es igttal al prodtwto de dicho numero par la otm y, reciproca
mente, dada una cantidad y un n1tmel'o, existe siempre otra canti
dad C~tyo producto por dicho numero es igual a la primera. 

En simbolos: dadas A y B existe siempre un solo numero a 
tal que: 

reciprocamente: dados A y a. existe siempre ~a cantidad B tal que: 

B X u=A. 

95. Razon de dos cantidades. - DEFINICIO . - Se llama razon 

ent1'e das cantidades A y B, al numero (enter') fraccionario 0 irra
cional) que multiplicado por la segunda B sea igual a la primera A. 

NOTACI6N: ! expresa la raz6n entre A y B. 

En simbolos: ~ = ~ si A = B . a.. 

EJEMPLO 1. - Dados los segment os A y B hallar su raz6n. 

E 

r-- B-----. 
I I 
I I 

A 

I I I I 
'--- B _.A- B ---"-- B ----' 

seg. A_ = 3 puesto que se A 3 s B 
B g. = eg .. 

seg. 
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EJEMPLO II. - Dados dos rectangulos M y N hallar su raz6n 

M 

recto M 
recto N 

5 
3 

puesto que 
5 

recto M = "3 recto N 

DEFINICI6N. - La raz6n entre las cantidades B y A se dice que 
es la inve1'sa de la raz6n entre A y B. 

B 
En simbolos: A es la raz6n inversa de 

96. Medida de una cantidad. - Dadas vanas cantidades com

parables se elige una cualquiera de eHas, que se llama unidad, con 
el objeto de hallar la raz6n entre cada una de las primeras y di
cha unidad. 

Asi, por ejemplo, entre todos los segmentos se toma como unidad 
uno Hamado rnetro, entre todos los angulos se toma como unidad 
uno llamado grado, etc. 

DEFINICI6N. - Se llama rnedida de una cantidad A con respecto 
A 

a la unidad U, a la raz6n U entre dicha cantidad y esa unidad. 

A -----------

I I I 1 I I 
'----u--"--U-.A--U --"--U--A-U------' 

, I 
'-----U----' 

U 
EJEMPLO. -- Medida de A con respecto a U = A = 5. 

OBSERVACI6N. - La medida de una cantidad es siempre un nu
mero. 
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97. Valor de una cantidad con respecto a una unidad.- DE

FINICION. - Se llama valor de nna cantidad A con t'especto a una 
unidad U, al producto de dicha unidad U pOl' la medida a de la can
tidad A con respecto a esa unidad. 

En simb. : Valor de A respecto de U = (rned. de A resp. U) X U 

y como Medida de A r'especto de U = ~ = a 

resulta Valor de A respecto de U = a X U 

98. Numeros concretos. - Como veremos mas adelante parft po

del' operaI' con cantidades, se opera con sus valores respecto a la 
misma unidad, en forma analoga a la hecha con los numeros, raz6n 
porIa cual se suele llamar tambien numero concreto al valor de una 
can tid ad respecto de una unidad. 

/ EJEMPLO: 37 m.; 8 Kg.; 12 m2 etc. son numeros concretos. 

99. Teorema. - La mzon ent?'e dos cantidacies, es igual a la de S1bS 

medidas ?'especto de una rnisma unidad. 

Ibp.) A y B cantidades 

A 
med.A = U = a 

B 
med. B = U = D. 

TESTS) 
A 
If 

a 
b 

DEMOST.) Siendo pOl' hip6tesis: 

A 
U=a 
B 

U=b 

A 
es. A = aU Jaego U = - pOl' def. de cociente a 

B 
es B = b U luego U = T pOl' igual raz6n 

A B 
par 10 tanto C;=T pOl' consec. caraCLer trans. 

Y pOl' defiuici6n de cociente · A= ~ B 

luego 
A a 
13 = b pOl' definici6n de raz611 
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Sn,1PLIFICACI6N. - Sabiendo que A = aU y que B = b U resulta: 

A 
B 

aU 
bU 

a 

b 
donde 

se observa que se ha pasado del segundo al tercer miembro, supri
miendo la U, es decir, como si se hubiese «simpZiJicado» pOl' U. 
Siendo A, B y U cantidades cualesquiera, resulta que la observacion 
hecha se puede expresar en la siguiente: 

REGLA PRACTICA. - Para halla1' la 1'azon ent1'e dos cantidacles 
se 1'eemplazan estas por sus valores con 1'especto a una misma uni
dad y se suprime dicha unidad. 

M 
EJEMPLO: Si M = 35 em. y N = 17 em. es N 

35 em 
17 em 

100. Teorema. - EZ pmducto de la mzon de una wntidad a otl'a PU1' 

la r'azon de esta 11,uima a una tercera es igual a la razon de la pri
mer'a ala. tercera. 

HIP.) A, Bye eantidades. TESIS) 

DEl'>10ST.) Sea U una cantidad que se eligc como unidad. y a, b 
y c las medidas correspondientes a A, Bye respecto de U. Se ten
dria entonces 

A = a. U [1] B = b . U [2] Y C = c. U [~]. 

De [1 ] [2] se tiene 
A aU a 

por Ia regIa ant. y 
B -

bU 
-

b 

De [2] [3] se tiene 
B bU b 

por Ia regIa ant. y 
C cU 

-
c 

Mult. m. a m. da 
A B a b a 

L4] -·-= -x- =-
B C b c c 
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Por otra parte, de [1] y [3] resulta: 

[5] 
A 
C 

aU 
cD 

a 
c 

por la regIa ant. 

Iuego de [41 y [5J 
A B A 13 . -0 = C por consec. II carac. trans. 

OBSERVACI6N. - Considerando la tesis del teorema anterior 

A B 
B C 

A 
C 

se observa 

que se ha pasado del primer miembro al segundo suprimiendo las 
B, 0 como suele decirse «simplificando la B que 1n1tltiplica con la 
B que divide ». 

10l. Sistema cronometrico.-Siendo los intervalos de tiempo can
tidades comparables, se ha elegido como unidad para medirlos al dia 
solar medio (*) .EI dia solar medio se divide en 24 partes iguales 
llamadas homs solares y cada hora se divide en 60 partes iguales lla
madas minutos solm'es, cad a minuto en 60 partes llamadas seg'undos 
solm·es. Estas horas, minutos y segundos son los interval os de tiempo 
que marcan los relojes comunes. 

El conjunto de unidades y de las relaciones entre las mismas, 
que permiten medir cualquief intervalo de tiempo, constitayen el 
Sistema cronom8trico. 

NOTACI6N. 20 d. 8 h. 40 min. 10 seg. se leI-) veinte dias, ocho ho
ras, cuarenta minutos, diez segundos. 

(.) Este se define. como 8e vera en el 50 Ailo de estudios , como el interval0 de 
ti ampo transcunido entre dos pasos stlcesivos de un astro ficticio, namado Sol madio. 
por el meridiana superior de un luga,·. 
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102. CaIculos de reduccion. - PROBLEMA I. - Reducir 8 d 5 h 20 
min 6 seg a la unidad mas peqneiia, 0 sea a scgundos. 

Siendo Id=24h 24 

8 d = 24 h X g = 192 h X 8 

192 
sumandole las 5 h se tienen 197 h + 5 

siendo Ih= 60 min 197 

X 60 
197 h = 60 min X 197 = 11 820 min 11820 

sumandole los 20 min se tienen 11 840 min + 2 0 

11 8 40 

y como 1 min = 60seg X 60 
---

11840 min = 60 seg X 11840 = 710 400 seg 
7104-00 

+ 6 

sumandole los 6 seg se tienen 710 406 seg 7104-06 

luego 8 d 5 h ~~ min 6 seg = 710 406 seg. 

PROB. II. - Reduci'f 710406 seg. a elias, horas. mimdos y seg1tndos. 

Siendo 60 seg = 1 min 

en 710406 seg hay (710406): 60 = 11840 min y restan 6 seg 

siendo 60 min = Ih 

en 11 840 min hay (11840): 60 = 197 h 

siendo 24h= 1 d 

en 197h hay (197) : 24 = 8 d 

luego 710406 seg = 8 d 5 h 20 min tl seg. 

En la practica opel'aci6n se hace asi: 

710406 60 
110 
504 
240 

006 

1----, 
11840 
584 

440 
20 

60 
197 24 

5 8 

y restan 20 min 

y restan 5 h 
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CAPITULO XV 

SISTEMA METRICO DECIMAL 

PROGRAMA. - Historia. Ventajas del sistema metrico decimal sobre los 
demas sistemas. Medidas de longit~td, sup<Jrficie, volumen, capacidad y 
peso. Gorrespondencia entre las unidacles de volumen y peso. Peso espe
cifico. Ejercicios y problemas. 

103. Historia del sistema metrico decimal. - Hasta fines del 
siglo XVIII, todos los paises, sin excepeion, empleaban para sus 
medici ones, sistemas particulares distintos y en los cuales sus uni
dades no guardaban relaciones determinadas. 

Asi, por ejemplo, para mediI' las longitudes se empleaba en Ingla
terra la yarda, en Espana la vara, y en Francia la taesa. 

Esta cliver. idad de unidades, que aun dentro de un mismo pais, 
variaba de una provincia 0 ciudad a otra, traia como consecueneia 
errores y fraudes y haeia adem as complieado el calculo a que da
ban lugar ciertas operaciones comerciales. 

Con el proposito de uniformar y facilitar las mediciones, la Asam
blea Comstituyente reunida en Paris a principios del ano 1790 de
creto la supresion de las viejas unidades de medida y la ereacion 
de un nuevo sistema, mision esta 111tiIp.a que confio a la Academia 
de Ciencias, quien a su vez designo a los sabios BerthoUet, Borda, 
Lagrange, Delambre, Laplace, Mechain y Prony, para tal objeto. 

Esta comision resolvio, que la unidad de longitud del nuevo 
sistema, fuera sacada de las dimensiones del globo terrestre, para 
10 cual dos de los mencionados sabios, Delambre y Mechain, mi
dieron en toes as el areo de meridiano comprenJido entre Dunkerque 
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y Barcelona. Esta medici6n, con otras ya efectuadas anteriormente, 
permiti6 calcular la longitud del cuarto de meridianc terrestre, su
puesta esferica la Tierra. Este calculo di6 por resultado 5130740 
toesas de Paris. 

c ... 

p 

Ecuador , 

Las diez millonesima parte de la lon
gitud del cuarto de meridiano, 0 sea 
0,5130740 toes as (poco mas de media 
toesa), fue adoptada como unidad de lon
gitud del nuevo sistema y designada con 
el nombre de rnet1'O. 

Para poder reprodncir la unidad y 
utili zarIa en los diversos paises, se cons-

p' truy6 una barra de platino iridiado, que 
Fig. 5. a la temperatura del hielo en fusi6n, te-

nia la longitud de un metro. Dicha barra fue deposit ada en los .AJ..
chivos Nacionales de Francia en el ano 1790 y se conoce con el nom
bre metro patron. 

NOTA. - Mediciones mas precis as han probado que el metro no 
es exactamente la diez millonesima parte del cuarto de meridiano 
terrestre sino alga menori de maneri\, que e1 metm se define diciendo 
que e8 la longitud del metro patrun. 

104. Ventajas del sistema metrico decimal sobre los demas 
sistemas. - Se llama Sistema metrico dect"mal al que tiene POl' uni
dad fundamental al metro que es la unidad principal de longitud. Di
cho sistema comprencle ademas las uniclades de snpe1'ficie, volttmen, 
capacidad y peso, toclas las cuales estan relaeionaclas con la unidad. 
principal de longitucl. As!: la uniclad principal de superficie es el 
metro c1wclrado que es la superficie de un cuadrado cuyo lade tie
te un metro de longitud; la unidacl principal de volumen es el me
tro cubico que es el volumen de un cubo cuya arista tiene un metro 
de longitud. 

La unidad principal de capacidad es el liiro, que es el volumen 
de un cubo cuya arista tiene una longitud igual a la decima parte 
del metro. Adem as de las un ida des principales que acabamos de 
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definir, se consideran dentro de cad a magnitud, otras unidacles, lla
madas secundarias, que son mUltiplos 0 submultiplos de las prime
ras, segUn potencias del nnmero 10. 

Para designar a est as unidades, basta anteponer al nombre de la 
unidad principal los prefijos: 

MULTIPLOS SUBMULTIPLOS 

Deca que significa 10 deci que significa 0,1 
Hecto » » 100 centi » » 0,01 
Kilo » » 1000 mili » » 0,001 
Miria » » 10000 

As!, por ejemplo, el metro lineal que se representa pOl' m, se 
divide en 10 partes iguales, cada una de las cuales se llama deci
metro y se representa pOI' dm; el decimetro se divide en 10 par
tes iguales, cada una de las cuales se llama centimetro y se repre
senta por cm., y este se divide en 10 partes igllales, cada una de las 
cuales se llama milimetro, y se representa por IDID. 

POI' otra parte la suma de 10 metros se llama Decametro y se 
representa pOl' Dm; la suma de diez Decametros se llama Hecto
metro y se l'epresenta pOI' Hm; la suma de 10 Hect6metros se lla
ma Kilometro y se representa pOI' Km. 

En la practica suele darse preferencia, en ciertas mediclones, a 
determinadas lmidades secundarias. Asi, por ejemplo, para medir la 
distancia entre clos ciudades se em plea el Ki16metro, en cambio se 
emplea el centimetro para mediI' un segmente. 

El empleo de las c1iversas unidades secundarias, para medir las 
cantidades de una misma magnitud, nos conduce al problema de 
expresar 0 reduci1' unidades de un orden a las de otro. 

EJEMPLO 1. - Sea, por ejemplo, reducir a centimetros 3 Dm. 

Siendo 1 Dm = 10 ill; 1 m = 10 dm y 1 dm = 10 ern 

es 1 Dm = 10. 10. 10 em = 1000 ern luego 3 Dm = 3000 em 

EJEMPLO II. - Hallar euantos metros hay en 7 dm. 

Siendo 1dm=0,lm es 7dm=0,lm 7=0,7m 
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104'. Comparaci6n del sistema metrico con el cronometrico.
Una de las ventajas que representa 01 Sistema metrico decimal sobre 
los demas sistemas, el cronometrico pOl' ejemplo, es la facilidad con 
que se pueden efectuar las operaciones con las mediciones hechas 
utilizando sus unidades. 

Vamos a mostrar con dos ejemplos cle reduccion, uno entre uni
clacles clel sistema cronometrieo y otro entre uniclades de longitud, 
las meneionaclas ventajas. 

EJEMPLO 1. - Reclueir 5 h. 07 min. 09 seg. a segundos. 
Proeecliendo como en el parrafo nQ 102 se tlene; 

luego 

60 
X 5 

300 

+ 07 ----
307 

X 60 ----
18420 

+ 09 
18429 

5 h 07 min. 09 seg. = 18429 f6g. 

Como puede observarse, este ealeulo es clifieil de hacer mental
mente. 

EJEMPLO II. - Reclueir 5 m 7 dID 9 em a eentimetros; 

Siendo 5 m = 500 ; 7 dm = 70 em 

es 5 m 7 dm 9 em = (500 + 70 + 9) em = 579 em 

Donde puede observarse que pOl' su seneillez este ealeulo es facil 
de hace!" mentalmente. En la practica se simplifiea aun mas este 
caleulo, pues, teniendo en cuenta que entre los mUltiplos y submul
tiplos de la unidad, existen las mismas relaeiones que entre las uni-
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dades de los diversos ordenes decimales, resulta que una cantidad 
expresada con mUltiplos y submultiplos de la unidad, se escribe en 
la misma forma que un numero decimal. 

Asi por ejemplo; 5 m 7 dm 9 em = 579 em 

En resumen; el Sistema metrico decimal present a sobre los damas 
sistemas las siguientes ventajes: 

1Q) Siendo casi universalmente adoptado, elimina la dive·rsidad 
de ~tnidades existentes en los distintos paises. 

29
) Las relaciones entre las diversas unidades principales son, 

por definicion, muy sencilas, lo q~te facilita su control. 
3Q

) La sencillez de los calc~tlos con las mediciones efectuadas en 
dicho sistema, pues son aplicables a ella las reglas del calculo estu
diadas para los numeros decimales. 

105. Medidas de longitud. - Hemos visto que 1a unidad prm
cipal de longitud es el metro (m). Las unidades secundarias son 

j 
Decametro (Dm) =. =10m 

Hectometro (Hm) = 10 Dm = 100 m 
Multiplos 

Kilometro (Km) = 10 Hm = 1000 m 

l Miriametro (11m) = 10 Km = 10 000 m 

( decimetro (dm) = =O,lm 

Submultiplos { centimetro (cm) = 0,1 dm = O,Olm 

milimetro (rum) = 0,1 cm = 0,001 m 

Se emplea ademas para medieiones de gran precision el mi
cron = 0,000 001 m y que se representa por la letra griega ~l (mu). 

DEFINICION. - Se Haman unidades reales 0 efectivas, aqueUas uni
dades de medida que se eonstruyen materialmente, para ereetuar 
practicamente las mediciones. 

Las meclidas efectivas de longitud son el doble decimetro y el do
ble decametro (cadena). 
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106. Medidas de superficie. - Una unidad principal es el metro 
cuadrado (m 2), Las unidades secundarias son las superficies de cua
drados que tienen por lados los multiplos y submUltiplos del me

tro. As! por ejemplo el Decametro cua
drado es la superficie de un cuadrado de 
10 m de lado, y que se compone de 100 
cuadrados de. 1 m de lado; por 10 tanto 

1 Dm2 = 100 m2. (Figura 6). 

Multiplos 

~'ig. 6. 

Analogamente el Hect6mett·o cuadrado es 
igual a 100 Dm2 y en general, cada unidad 
es igual a cien un ida des del orden inmedia
to inferior. 

Decametro c~£adrado (Dm2) = (10 m ) 2=100 m2 

Hect6mett'o cuadrado (Hm2) = (10 Dm) 2=10000 m2 

Kil6metro cuadrado (Km2) = (10 Hm) 2=1000000 m2 

Miriamet1·o cuadrado (Mm2) = (10 Km) 2=100000000 m2 

r decimetro cuadrado (dm2) =(0,1 m )2=0,01 m2 

SUbmtw.J centimetro cuadrado (cm2) =(0,1 dm)2=0,0001 m2 

l milimett'o c~wdrado (mm2) =(0,1 cm)2=0,000001 m2 

OBsERvACI6N.-Las expresiones de la forma (5m) 2; (10m)2; 
(0,02 Dm)2; etc., se tratan en el calculo como potencias de mono
mios. As!: 

(5 m)2 = 25 m2 ; (10 cm)2 = 100 cm2 ; (0,02 Dm)2 = 0,0004 Dm2• 

Igualmente productos de la forma 8 m X 3 m; 9 cm X 0,2 cm; etc. 
se efectuan como productos de monomios. Asi: 

8 m X 3 m = 24 m2; 9 cm X 0,2 cm = 1,8 cm2. 
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Es corriente expresar la superficie de los campos, utilizando co
mo unidades al Hm2, al Dm2 y m2 con los nombres Heotarea, Area 
y Oentiarea respectivamente. Es decir: 

{ 

Heotarea (Ha)= Hm2 

Area (a )= Dm2 

Oentiarea ( ca )= m2 

OBSERVACI6N. - No se construyen medidas efectivas de superficie 
pues estas no se miden directamente. As!, por ejemplo, la superficie 
de un rectlingulo se determina conociendo las longitudes de la ba
se y de la altura, y en general la superficie de una figura cualquie
ra, se halla midiendo las longitudes de ciertas lineas que pertenecen 
a ella, y procediendo como indica en cada caso la Geometria. 

107. Medidas de volumen. - La unidad principal es el metro Cll · 
bico (mS). Las unidades secunda-
rias son los volumenes de cub os 
que tienen por lados los mUltiplos 
y submUltiplos del metro. Asi par 
ejmplo, el Deoametro oubioo es el 
volumen de un cubo de 10 m lado, 
y que se compone de 1000 cub os 
de 1 m lado; pOl' 10 tanto 1 Dm3 = 
1000 mS. (Figura 7). 

Analogamente el Heotometro 0'11,

bico es igual a 1000 Dms , y en 
general cada unidad es igual a Fig . 7. 

1000 unidades del orden inmediato inferior. 

r Deoametrooubico (DmS)=(10m )8=1000ms 

MUl-l Hectometro cubioo (HmS)=(lO Dm)8=1000 000 mS 

tiplos Kilometro cubico (KmS)=(lOHm)s=lOOO 000 000 m3 

Miriametro oubico (MmS)=(10 Km)3=1000 000 000 000 mS 
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{ 

deoimetro oubioo (dmB)=(O,lm )B=O,OOl ms 

Sub-
oentimetro oubioo (cmB)=(O,ldm)B=O,OOOOOlms 

mttlt. 
milimetro oubioo (mmS)=(O,l cm)s=O,OOO 000001 mS 

OBSERVACI6N. - Las expresiones de la forma (3 1Il)~ ; (10 (,111) 3 ; 

(1,2 Km) 3; etc. se tratan en el calculo como potencias de mono
mios. Asi: 

(3 m)S = 27 mS ; (10 cm)3 = 1000 cm3; (1,2 Km)3 = 1,728 Kms 

Jg"Ualmellte productos de let forma :2 m X 0,5 m X 6 m ; 2 m2 X 0,8 Ill; 
etc., se efectuan como productos de monomios. Asi: 

2 m X 0,5 m X 6 m = 6 mS
; 2 m2 X 0,8 m = 1,6 mS 

La u.nica medida efectiva de volumen, es el mS que con el nombre 
de estereo se usa para medir la lena. 

108. Medidas de capacidad. - La unidad principal de capacidad 
es el litro (1), que es igual a un decimetro cubico. Las unidadcs !'e
cundarias son: 

Deoalitro (Dl) = =101 

Multiplos 
Heot6litro (HI) = 10 Dl = 100 1 

Kil6litro (Kl) = 10 HI = 1000 1 

Mirialitro (Ml) = 10 Kl = 10 000 1 

r deoilitro (dl) = =0,1 1 

1 Submultiplos oentilit?·o ( cl ) = 0,1 dl = 0,01 1 

miUlitro (ml) = 0,1 cl = 0,001 1 

Estas unidades se construyen de metal 0 de vidrio para los li
quidos y de madera para los aridos. 
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109. Unidades de peso. - La unidad principal es el gramo (gr), 
que es el peso, en el vacio y en un Iugar determinado, de 1 cm3 

de agua destilada y a la temperatura de 4 0
• Las unidades secun-

darias son: 

Decagramo (Dg)= =10 gr 

Hectograrno (Hg)= 10 Dg = 100 gr 

Kilogramo (Kg) = 10 Hg = 1000 gr =1 Kg 
Multiplos. 

Miriagramo (Mg)= 10 Kg = 10 000 gr =10 Kg 

Quintal ( q ) = 10 Mg = 100 000 gr = 100 Kg 

Tonelada ( t )= 10 q = 1000 000 gr = 1000 Kg 

Bubmultip. { 

decigramo ( dg)= =0,1 gr 

centigramo ( cg) = 0,1 dg = 0,01 gr 

rniligrarno (mg) = 0,1 cg = 0,001 gr 

Siendo el gramo una unidad pequefia, en la practica se toma co
mo unidad el Kilogramo y se agregan ademas dos mUltiplos: el quin
tal metrico (q) y la tonelada rnetrica (t), como puede verse en el 
cuadro de los mUltiplos. 

MEDIDAS EFECTIVAS. - Se emplean en la practica, medidas efec
tivas iguales a los multiplos y ubmultiplos del kilogrnmo, a Stl duplo 
y a su mitad. Los pesos efectivos mas grandes se construyen de 
hierro fundido, los otros de bronce y los mas pequefios de plata 0 

de platino. 

110. Correspondencia entre las unidades de volumen y peso. 
- AI definir las unidades de volumen y de peso vimos que un gramo 
era el peso de un centirnetro cubico de agua destilada a 4°0 de tem
peratura. Por esa razon las unidades grarno y centimetro cubico y 
sus mUltiplos se llaman unidades correspondientes. 
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A continuaci6n damos un cuadro en el que se consign an las uni
dades correspondientes mas usadas: 

Unidades de peso II gr 
I 

Kg 
I 

t 

-;nidades de Volumen II cm3 

I 
dll1 3 I 1113 

110. Peso especifico.- DEFINICION.- Se llama peso especijico de 
una substancia, en un lugar determinaao, al cociente de la medida del 
pef>O de un cierto volumen de la misma, en ese lugar, por la me
dida de dicho volumcn tomada con respecto a unidades correspon
dientes. 

Indicando con P el peso de un volumen V de un cuerpo, y supo
niendo que peso y volumen han sido medidos en unidades correspon
dientes, se tiene: 

'YJlecl. P 
p. e. = ;uu.i. V r 1] clonde p. e. se lee peso especifico. 

'" 
Tratemos de hallar, por ejemplo, el peso especifico del aluminio. 

Tomando un volumen V = 4 cms, su peso expresado en gr, que '3S la 
unidad correspondiente al cms, es P = 10,4 gr, luego: 

?·p,ed. 10,4 gr 10,4 
p. e.= d 4 3 =-4-= 2,6 

~. cm 

EJEMPLO II) Hallar el peso especifico del agua destilada. 
Siendo por definici6n 1 gr el peso de 1 cms de agua destilada a 

4°0 resulta 
7p.ed. 1 gr 1 

p. e. = M.A 1 3 = - 1 = 1 
?~l<. em es clecir 

El peso especifico del agua es igual a 1. 

OBSERVACI6N. - De los ejemplos anteriores resulta que: 

Decir que el peso especifico de un c~terpo, por ejemplo el alumi
nio, es p. e. = 2,6 significa que un determinado volumen de esa s~£bs
tancia pesa 2,6 veces mas que el mismo volumen de agua. 
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Asi, pOl' ejemp10, si el peso especifico del mercurio es 
p. e. = 13,6, eso significa que 1 ems de mercurio pesa 13,6 veces 
mas que 1 ems de agua, es decir 13,6 gr. 

An:Uogamente, si el peso especifico del corcho es 0,24 eso sig
nifica que 1 ems de corcho pesa 0,24 de 10 que pesa 1 emS de agua, 
es decir 0,24 gr puesto que 1 cm3 de agua pesa 1 gr. 

De la f6rmula [1] que da el peso especifico, resulta: 

7ned. P = p. e. X med. V [3J Y med. V 

que expresan respectivamente: 

med. P 
p. e. l3] 

El peso de un C1£erpo tiene por medida al producto de S1(' peso es
pecifico por la medida de su volwrnen tomados con unidades cm"r'es
pondientes. 

El volumen de un cuerpo tiene pm" medida al cociente de la medi
da de su, peso, tomado con la unidad correspondiente a la del volu
men, por S1£ peso especifico. 

APLICACIONES. - & Qual Se1"u, el peso de 4 m3 de acero si su peso 
especifico es 7,5'1 

Sabemos que: vwd. P = p. e. X med:' V 

luego en nuestro caso es med:""P = 7,5 X -1J':Uii. 4 m3 • 

Adoptando como unidad de medida para el volumen 4 mS el ma, 

y su unidad correspondiente la tonelada t para el peso P, tendremos: 

P 
7~P= -t-

y por 10 tanto 

y 

P 

4 m S 

~4m3= --8- =4 
m 

- t-=7,5 X 4 

de dond P = 7,5 X 4 t = 30 t es el peso de los 4 m3 de acero. 
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EJEMPLO II) I. Cual es el volumen de una ba1'ra de bronce cuyo pe
so es de 110 Kg si el peso especifico del bronce es B,B? 

Sabemos que: 

)uego en lluestro caso es 

nJ£d. P 
mea.v =~--

p. e. 

m ere. 110 Kg. 
mecl. V = 8,8 

. Adoptando como unidad de medida para el peso 110 Kg el Kg, 
y su unidad eorrespondiente el deeimetro eubieo para el volumen V, 
tendremos 

V 
r¢l. V = - I - 3- y 

110 Kg 
'!fJ'ea. 110 Kg. = - K 0- ' - = 110 

(111 
b 

Y pOl' 10 ti:1.LJto 
V 110 

dms - 8,8 

de dOllc1e 
110 dm3 , 

V = -~ = 12,5 dms es el volum en 

de los 110 Kg' de uropee. 

SISTEMA ANTIGUO DE PESAS Y MEDIDAS USADO EN LA REPUBLICA ARGEN

TINA. - Antes que nuestro Pais adoptara el Sistema metrico decimal, es
taba en uso el sistema empleado en Espana en aquella epoca. 

Algunas de las unidades de este sistema se usan to davia, raz6n porIa 
cual las damos a continuaci6n. 

Las unidades de longitud son: 

La legua 40 cuadras 

La cuad7'a = 150 varas 

La vara 3 pies 

El pie 12 pulgadas 

La pulgada = 12 lineas 

La linea 12 puntos 
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Como la longitud de la vara, expresada en metros, es igual a 0,866 m resul
ta fncil reducir cualquiera de las otras unidades a metros. ASl pOl' ejemplo: 

1 cuadra = 150 varas = 0,866 m X 150 = 129,90 m ~ 130 m 

Ademas se emplean todavia las siguientes unidades de superficie: 

La legua cuadradra = (40 cuadras) 2 = 1600 cuadras cuadradas 
La cuadra cuadrada 0 manzana = (150 varas)2=22500 varas cuadradas 

La vara cuadrada = (3 pies) 2 = 9 pies cuadrados 

Como una vara = 0,866 m resulta 

Una vara c~tadrada (0,866 m)2 ~ 0,750 m2 

y una manzana = 22 500 varas cuadradas 

= 22500 X 0.75 m2 = 16 875 m2 
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CAPITULO XVI 

RAZONES Y PROPORCIONES NUMERICAS 

PROGRAMA. - Definiciones. Proporci6n continua. Teorema fundamental 
de las proporciones. Reciproco. Caso particular en que la proporci6n es 
conMnua. Calculo de un extremo 0 de un medio desconocido en una 
proporci6n o·rdinat·ia 0 continua. Las siete nuevas p·roporciones <Zedu
cidas de una dada. Nuevas proporciones deducidas de una dada por 
adici6n 0 sustracci6n de sus terminos. Series de razones iguales. Propie
dad fundamental. 

111. Definicion I. - Se llama razon entre dos nu.meros reales 

distintos de cero, dados en un cierto orden, al cociente exacto del 
primero por el segundo. El primero se llama antecedente y el se
gundo consecuente. 

a 
En slmbolos: la razon entre a y b eli b = a: b siendo a y b nu-

meros reales. 

EJEMPLos: 

La raz6n entre 8 - 4 
8 

Y es --=-2 
-4 

» » » 0,3 y 6 es ~=0'5 
6 ' 

..18 {2 A V8 . -
» » » y es 

{<i = 2='/4=2 
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DEFINICI6N II. - Dados en un ciel'to orden cuatro numeros rea
les distintos de cero, se dice que forman una Pl'opol'cion, cuando 
la raz6n entre los dos primeros es igual a la raz6u entre los dos 
tlltim08. 

En simbolos: Dados a, b, c, y d si ~ = ~ , a, b, c y d forman 

una proporci6n y se lee « a es a b como c es ad». 

EJEMPLos: 

-1 -8 
es una proporci6n pues 

-1 -8 
0,5 4 

-- =-2 Y - =-2 
0,5 4 

3 1 3 1 
4 2 4 9 2 9 

» » » » y 5 5 5 10 5 10 
6 9 6 9 

DEFINICI6N ill. - Los numeros dados se Uaman tbminos de la 
proporci6u, el antecedente de la primel'a y el consecllente de la se
gllnda raz6n se Ilaman ext1'ernos y el consecuente de la primet'a ra
z6n y el antecedente de la segllnda se Haman medias. 

Asi en a y d son extremos y bye medios. 

NOTA. - gstas dcnominaciones )Jl'u\'i cnen de la forma en que se 
acostumbra tambien a escl'ibir las propol'l:iones. 

a: b : : C : d [1] 

OBSERVACI6N. - La definici6n de proporci6n puede enunciarse 
brevemente diciendo: proporcion es la iguaZdad de dos razones. 
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112. Proporcion continua. - DEFINICION. - Se dice que una 
proporci6n es continua cuando 5US medios son i.guales. 

(( b 
En simbolos: 

b 
es una proporci6n continua. 

c 

7 11 5 0,8 
SOil prop. continuas. - - y 

EJM.: 11 
17 ~ 0,8 0,128 

7 

En cada proporcion continua se dice que el medio b es medio pro
pon;ional entre los extremos aye, y que el extremo c es tercero 
p1·oporcional al medio b y al otro extremo a. 

113. Teorema fundamental. - Con5ideremos Ia proporci6n entre 
3 4 

numeros enteros 9 = 12· 

Como cada razon es un nfunero racional y ademas son estos igua
les, los productos cruzados de sus terminos tambien 10 son, es decir, 
3 .12 = 4.9 de acuerdo con la definicion de numeros racionales igua
les. Pero como los factores del primer producto son los extremos de 
la proporcion, y los factores del segundo los medios de la misma, se 
tendra que en la pl'oporcion consider ada : el pToducto de los extTe
mos es igual al producto de los medios. 

El teorema que sigue prueba que esta propiedad es valida, cuando 
los terminos de la proporcion son enteros, fraccionarios 0 irraciona
les, es decir, numeros reales cualesquiera. 

TEOREMA FUNDAMENTAL DE LAS PROPORCIONE . - En toda propm·
cion el producto de los extremos es igual al de los medias. • 

HIP.) 
a 

b 
TESIS) a. d = c. b 

c 
d 

DEMOST.)Puesto que en la igu~ldad de la Tesis, no hay diviso
res, para Hegar a ella partiendo de la Hipotesis procuremos hacer
los desaparecer en asta. Para que desaparezca el divisor b en la pri-
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mera razon, basta multiplicar1a por b, y a fin de que subsista 1a 
igllaldad, habra que multiplicar a 1a segunda razon por b; para que 
desaparezca el divisor d en 1a segunda razon, basta multiplicar1a por 
d y a fin de que subsista la igualdad habra que multiplicar la pri
mera razon por d. Por 10 tanto para que desaparezcan los dos divi
sores de 1a igualdad de 1a Hipotesis basta multiplicar ambos miem
bros por b. d y simplificar. 

Tenemos pues que 

siendo 

y 

l\IlUtipl. m. a m. 

simplificaudo queda 
ta demoRtrado 

a c 
7)=(f por hip6tesis 

bd= bd ]Jor canicter identico 

por prop. uuif. de multiplic. 

a.d=c.b con 10 que el teorema resu1-

114. Teorema redproco. - Si el producto de dos numeros es 

igtwl al producto de otros dos (siendo todos enos distintos de cero) 
se puede formar con eUos una proporcion siendo extremos los fac
tm'es de un p1ooducto y medios los del oM·o. 

HIP.) a.d=c.b TESIS) 

a, b, c y (l distiutos de cero. 

DEMO ST.) Siendo, por hip., a. d = c. b y ademas 

distinto de cero e1 producto bd = bd 

Dividiendo m. a m. da 
ad cb 
bd bel 

pOl' prop. unn. divisi6n. 

Simplificando queda 
a c 
-=-
b d 
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115. Teorema fundamental de las proporciones continuas. -
En toda proporci6n continua el producto de los extremos es igual al 
cuadrado del medio. 

fup.) a b 
- =-
b c 

TESIS) a. e = b2 

DEMOST.) Aplicando el teererna fundamental a la proporci6n de 
la hip6tesis, se tiene: 

o sea 
rna queda dernostrado. 

a.c=b.b 

a.c = b2 con 10 que el teore-

TEOREMA REClPROCO. - Si el producto de dos numeros es igual al 
cuadrado de un tercero, se puede formar con eZlos una proporci6n 
continua siendo extremos los factores del primer producto y medios 
el tercer numero. 

HIP.) 

DEMOST.) Siendo, por hip., 

Dividiendo m. a m. da 

Simplificando, queda 

TESIS) 

ae = b2 

be= be 

ae b2 

be be 
a b 

- = -
b e 

por canicter identico 

116. Calculo de un extremo desconocido en una proporcion 
ordinaria 0 continua. - PROBLEl\U 1. - Calcular el extremo des-

'd l ., a c conoe'/, 0 en a proporetOn b = X · 

Sienrlo en la proporci6n ant. 

dividiendo pOl' a y simpl. cia 

a.x=c.b 
c.b 

.~==--
a 

pOl' teorema fundam. 

10 que nos dice que: 

Un ext1'emo ilpsconocido es igual al prodttcto de los medios dividi

do PO?' el ~ conocido. 
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A C 1 1 1 '6 6 8 PLICACIONES. - a eu ar x en a proporCl n 3 = x 

x=~= 24 =4 
66' 

3 
4 Caleular x en la proporei6n 

0,5 
8 
x 

x= 
8.0,5 

3 
4 

4 4 . 4 16 
=3=-3--3' 

4 

PROBLEMAII.-Oalc~tlarelext?emodesconocidoenlapropo?ci6n 

a b 
contimta b = x' 

Siendo en la proporci6n dada a.:.c = b2 

mental de las proporciones continuRS 

pOl' el teorema funda-

b2 

dividiendo pOl' a y simplif. da X = - 10 que nos dice que: a 

Un extremo desconocido en una p'ropo?'ci6n contimta es 'i, ,,' al 
cuadmdo del medio dividido PO?' el ext?'emo conocido. 

-4 
APLIOACIONES. - Caleular x en la proporci6n 

8 

82 64 
x =-- = --= -16 

-4 - 4 

Caleular x en la proporci6n 

(-i-r 
x= 

0,3 

0,3 
1 
2 

1 
4 

1 
--2" 

x 

1 
0,3 1,2 . 

8 
x 
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117. Calculo de un medio desconocido en una proporcion 
ordinaria 0 continua. - PROBLEMA III. - Calcular el medio des-

'do 1 '6 a c conoC'/, en a proporc~ n x -= d' 

Siendo en 1a proporci6n dada a. d = c . x . 
a.d 

Dividiendo pOl' c y simplif. da. x = -- 10 que nos dice que 
c 

Un medio desconocido es igual al pmducto de los extremos dividido 
P01' el medio conocido. 

. 12 -6 
APLICACIONES. - Calcular x en la proporCl6n 7 = _ 5 

x= 
12.(-5) 

6 

Calcular x en la proporci6n 

-60 
6 

0,8 
4 = 

x 
0,5 

0,8.0,5 0,4 0,1 
..v = ~ . 4 =~ ==~1 

r. 

10 

- 0,1. 

!!.ROBLEMA IV. - Calcula1' el medio desconoddo en In P1'opo1'ci6n 
a x 

continua - = - . x c 

Siendo en la proporci6n dada a . c = x 2 

extrayendo la raiz cuadrada x = .;-;;-:;; 10 que nos dice que: 

El medio desconocido en nna propol'cion conUntta e& igual a la 
miz cuadmcla del p1"oducto de los e.ctl'emos. 

3 X 
APLIOACIONES. - Calcular x en la proporcion x = 27-
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8 
Calcular x en la propol'ciOIl 

x 
x 
2 
9 

188. Las siete nuevas proporciones deducidas de una dada.
COROLARIO 1. - Si en una P1'OP01'c'i6n se -invie1·ten sus t'azones, se 

obtiene otra proporcion. 

b d 
Si es a C 

a C 
Euefecto:Siendo T-T porhip.es a.d=c.b por teoI'. fllnd. 

o bien b . c = d. a POI'. car. recip. y prop. conm. mnlt. 

o d 
lncgo a c 

pOl' el teoI'. reciproco del fundam . 

COROLARIO II. - Si en una pt'op01'ci6n se pm'mutan los ext1'emos, 
se obtiene otra proporcion, 

a c 
Si 

d 
es 

b 

a c 
En efecto: Siendo T-T pOl' hip. es a.d=c.b pOl' teoI'. fund. 

o bien d. ct = c. b por prop. conmutativa de multipl. 

d c T=r.;: por el teoI'. reciproco del fundam . luego 

COROLARIO III. - Si en una Pl'opol'ci6n se pe1'mulan los meaios 
se obtiene otra proporcion. 

es 
a b 
c=d' Si 
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a c 
En efecto: Siendo b=d pOl' hip. es a. d = c. b pOl' teoI'. fund. 

o bien a . d = b . C pOl' prop. conmutativa de multipl. 

luego 
a b 
c=d pOl' teorema reciproco del fundam. 

COROLARIO IV. - Si en 1tna P1'opo1-ci6n, se pe1'1nutan las mzones, 
se obtiene otra proporci6n. 

Si es 

En efecto: Es cierto pOl' el caracter reciproco de la iguaJdad de 
numeros reales. 

LAS OCHO FORMA.8 DE ESCRIBIR UNA PROPOR0I6N. - Los cuatro co
rolarios anteriores nos permiten deducir de una proporci6n dada 
otras siete proporciones: 

a c 
1a) Asi de: b = d 

b d 
a c 

c d 

resultan las siguientes: 

que se obtiene invirtiendo las razones en la 1a 

que se obtiene permutando los extremos en la 1a 

que se obtiene permutando los medios en la Ill. 

Permutando las razones de las proporciones Ill-, 2\ 31/0 Y 41/0 se obtie
nen respectivamente 

permutando las razones en la 18, 

» » » » » 2a 
c a 

» » » » » 3a 

d c 
» » » 
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118. Nuevas proporciones deducidas de una dada por adicion 
o sustraccion de sus terminos. - TEOREMA 1. - En toda propor
cion la suma de antecedente y consecuente de la primera razon, es a 
su consecuente, como la suma de antecedente y consecuente de la se
gunda mzon es a su consecuente. 

. HlP.) 
a c 
b d 

DEMOST.) Siendo 

ambos miembros c1a 

o sea 

luego 

TEsls) 
a+b 

b 
c+d 

d 

por hipotesis, sumando 1 a 

a c 
--1 1 =-+1 b d 

pOl' prop. unifol'. de la suma 

abc d 
T+r;=(f+d 

porIa reciproca de la pro-

piedacl distributiva de la division con respecto a la adicion. 

TEOREMA II. - En toda proporcion la diferencia de a.ntecedente 
y consecuente de la primera mzon, es a su consec~tente, como la di
ferencia entre antecedente y consec~£ente de la segunda razon es a 
su consecuente. 

a c 
HIP.) 'r; = II 

DEMOST.) Siendo 

resulta 

o sea 

luego 

TESIs) 
a - b 

b 
c-d 

d 

a c T = (f por hip., rest. 1 a ambos miembros 

c-d 
d 

poria redpl'oca de la propie-

dad c1istributiva de la division con respecto a Ja resta. 
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119. Serie de razones iguales. - DEFINICION. - Se llam.a se
rie de razones iguales, a la igualdad de dos 0 mas razones. 

ace 
En simbolos: b-([=7= 

zones iguaJes, 

m 
n 

es una serie de ra-

8 2 1 2 3 5 
EJEloIPLOS: 

4 1 3=6=9=15 

OBSERVACI6N. -;- Oomo puede verse en el primer ejemplo, una 
proporcion es un caso particular de una serie de razones iguales. 

120. Propiedad fundamental de la serie de razones iguales.
TEOREMA. - En toda serie de razones iguales la suma de los ante
cedentes, es a la suma de los consecuentes, como un antecedente es 
a su consecuente. 

HIP.) 
a 0 e In 

b=7l=Y= n 

, a+o+e+ +m a 
TESIS) 

b+d+f+ +n l)' 

DEMOST.) Representanclo e1 valor de la razon 
a 

b pOl' q, como las 

a 0 e 1n 
razones T:» d' 7"'" son iguales pOl' hipotesis, son tam bien n 

0 e 'In 

d=q y=q , n=q· 

Siendo 
a 
Z;=q es a=h.q por def. de razon y de cociente 

0 
» d=q » c=d_q » » » » » » » 

e 
:. 7=q » e=f.q » » » » » » » 

. 
m 
n=q '> m=n.q » » » » » » » 
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Sumando m. a m. y sacando factor comu.n q en e1 29 miembro 

so tiene 

lueg'o 

a 
y reemplazando a q pOl' su igua1 b resulta 

a+c -t- e + -t m a 
b-+~d:-+-'-------;t:-· +---+---;--?-~ = T' 

NOTA. - Aplicando este teorema a la proporcion 

a C 

r; = (f resulta 

EJEMPLos: En 
10 2 

es = --=-5 1 

En 
1 2 3 5 
3=6=9=15 es 



CAPITULO XVII 

MAGNITUDES PROPORCIONALES 

PROGRAMA. - Definicion y ejemplos. Si dos magnitudes son proporciona
les, al p1'oducto de una cantidad de una de elias por un numero, Ie co-
1'1'esponde, etc. Si dos magnitudes son proporcionales, al cociente de una 
cantidad de una de ellas pOl' un numero, Ie corresponde, etc. 1Jlagnitu
des inve1'samente prop01·cionales. Definicion y ejemplos. Si dos mag
nitudes son inve1'samente proporcionales, al producto de una cantidad 
de una de ellas por un numero, Ie corresponde, etc. y reciprocamente. 
JJ1agnitud proporcional a varias otms. Definicion y ejemplos. 

Siendo conveniente para el estudio que vamos a hacer sobre las 
magnitudes, dar una representacion sencilla de elias, convendremos 
en escribir las cantidades de cada magnitud con una misma letra 
mayuscula, diferenciandolas pOl' sub-indices; y en representar a di
cha magnitud porIa misma letra encerrada entre parentesi'l. 

Asi si At, A2, Aa ... A" ... son cantidades homogeneas. repre 
sentamos a la magnitud pOI' (A). 

NOTACI6N: 

indican cuales son algunas de las cantidades de (A), (B) y (N). 



-159 -

102. Definicion de magnitudes proporcionales. - Se dice que 
dos magnitudes son proporcionales, cuando entre sus cantidades existe 
una correspondencia tal que a cad a cantidad de una de elias Ie 
corresponde una cantidad, y sola una, de la otra y en forma tal que 
la razon entre dos cantidades cualesquiera de una de enas es igual 
a la razon de las cantidades correspondientes dn la otra. 

NOTACI6N. (A) 7\ (B) significa que (A) y (B) son proporcio
nales. 

EI signa 7\ se lee « es proporcional a» ('lI<). En simbolos: 

Si (A) A (B) 

a At cOlTesponde Bt Ai Bl 
= --

A2 B2 
A2 B2 

» 

A~ » Ba A2 B2 

y es Ao B5 

n » Bn 

An Bn. 
Ap » Bp Ap = Bp 

EJEMPLo. - La Fisica ensefia que, los volumenes de un cuerpo 
hornogeneo son proporcionales a sus pesos. 

As! pOl' ejemplo como 

2 dm3 de azu.car pesan 3 Kg. 

4 » » » » 6 » 

10 » » » » 15 » 

5 » » » » 7,5 » 

6 » » » 1> 9 » 

(OJ No se confunda e1 signo ~ de propol'clonaUdad, con e1 signo A de coordlnaci6n. 
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resulta: 
4 dm3 6 Kg 
2 dm 3 = 3Kg puesto que 

7,5 Kg 
3 Kg 

9 Kg . 
15 Kg 

puesto que 

puesto qne 

5 7,5 
2= - 3-

G 9 
10=15 

121. Propiedad de las magnitudes proporcionales. - En el 

ejemplo anterior, puede observarse que siendo 6 dma el produeto 
de 2 druB X 3 es tambien su peso corespondiente 9 Kg el pro
dueto del correspondiente de 2 druB pOl' 2 es deeir 3 Kg X 3; que 
siendo 10 dmB el produeto de 5 dms X 2, su peso correspondiente 
15 Kg, es tambien el producto de 7,5 Kg X ·2. 

Como la misma observaeion, puede hacerse con las eantidades de 
dos magnitudes proporcionales cualesquiera, vamos a demostrar que 
la propiedad comprobada es general pOI' medio del 

TEOREMA. - Si dos magnitudes son proporcionales, al producto de 
una cantidad de una de ellas por un n1~1nero le corresponde el p1'O
ducto de la correspondiente de dicha cantidad por el mismo numero. 

HIP.) (A) 7\ (B) TESIS) X = B ... k. 

a Al corresponde Bl 

» 

» 

» x 

DEMOST.) Siendo (A) A (B) pOl' hip6tesis 

es pOl' definir. de mag. prop. 

. . An· k 
y como al s1mplIficar pOl' An resulta -A-- = k 

n 
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luego 
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X 
k=-

Bn 

x = Bn.k pOl' definicion de razon 

es decir a An k Ie corresponde Bn k. 

COROLARIO.-Si dos magnitlldeB son proporcionales, al cociente de 
una cantidad de una de eUas pOl' un m'anero le cor-responde el co
ciente de la correspondiente de dicha cantidad pm' el rnismo numero. 

En efecto: Siendo 

y como 

1 
multo pOl' Tc se tiene: 

es decir a 

1 
An.y. 

(A) A (B) pOl' hip6teFlis 

An Bn 
k 10 corresponde k 

123. Definicion de magnitudes inversamente proporciona
les (*).- So dico quo dos magnitudes son inversamente proporcionales, 
cuando entro sus cantidades existo una corrospo~dencia tal, que a cada 

calltidad de una de ellas, Ie corresponda una cantidad, y solo una, 
de la otra, y en forma tal que la razon entre dos cantidades cuales
quiera de una de ellas es igual a la razon inversa de las cantidades 
correspondientes de la otra. 

NOTACI6N. (A) ~ (B) significa que CA) y (B) son inversa-
mente proporcionales. EI signa ~ se lee « es inversamente propor
cional a». 

(*) La.s ma.gnitudes proporcionales se IJamf\n tambipn magnitudes dil'ectamente P"o
pOTcionales. 
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En slmbolos: 

Si (A) ~ (B) 

a Al corresponde Bl 

» 

» 

y es 
» 

» 

EJEMPLo. - Para mediI' el trabajo manual producido pOl' obreros 
en una determinada obra, se toma como unidad, el trabajo que un 
obrero ideal produciria en cierto intervalo de tiempo, POl' ejemplo 
un dla, trabajando de manera que en tiempos iguales produciese 
trabajos iguales. Esto equivale a convenir que el trabajo prodtwiclo 
pO?' varios ob1'e1'os es p1'oporcional al nu/mero de estos. 

Si en cambio relacionamos el nfunero de obreros-, con el tiempo 
necesario para efectuar un trabajo, y observamos que si emplea
mos el doble de obreros el tiempo se reduce a la mit ad, que si 
-empleamos el triple, el tiempo se reduce a la tercera parte, etc., 
podemos aceptar, -como se hace en la practica, que el tiempo em
pleado en realizar una obra es inversamente proporcional al n{wbero 
de obreros. 

Asi pOl' ejemplo, como para realizar cierta obra, 

2 obreros emplean 30 dias 

3 » » 20 » 

4 » » 15 » 

5 » » 12 » 

6 » » 10 » 
10 » » 6 » 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ ... 



resulta 
2 ohl'cros 
4 obreros 

3 obrel'os 
:l obreros 
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15 dias 
30 dias 

30 dias 
20 diHs 

10 obreros 20 dias 

puesto que 

pucsto que 

--.--- - - --- puesto que 
3 ubreros - 6 elias 

2 15 
4= 30 

3 30 
2 :W 

10 20 
3-- 6 

123. Propiedad de las magnitudes inversamente proporcio
nales. - En el ejemplo anterior, puede observarse que, siendo 4 
obreros el producto de 2 obreros X 2, e1 tiempo correspondiente de 4 
obreros, que es 15 elias, es el cociente pOl' 2, del correspondiente a 2 
obreros que es 30 dias y que reciprocamente, siendo 3 obreros el co
ciente de (6 obreros : 2) el tiempo corresponcliente de 3 obreros, que 
es 20 dias, es el producto por 2 del correspondiente de 6 obreros, que 
10 es dias. Como la misma observaci6n puede hacerse con las can
tidades de dos magnitudes inversamente proporcionales cualesquie
ra, vamos a demostrar que la propiedad comprobada es general. 

TEOREMA. - Si dos magnitudes son inversamente proporcionales, 
al p1'odtwto de una cantidad de una de ellas por un numero, le co
rresponde, el cociente de la correspondiente de dicha cantidad por di
cho numero y recipr-ocamente. 

HIP.) 

An.k 

An 
Tn 

(1\ ) :Y. (B) 

» 

» 

» 

B" 
x 
y 

TESIS) X= Bn 
k 

y= B".m 
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DEMOST.) Siendo (A) Y: (B) pOl' hip6tesis 

es pOl' def. mag. inv. props. 

An 1 
Y como al simplifical' pOl' A resulta -- = -

n An. k k 

1 X 
se tiene k=~ 

luego 
1 Bn 

X = Bn k = ~ pOI' def. de raz6n. 

es decir a All ' k Ie cor .. esponde 

Ademas por 10 demostrado resulta que: 

a 

es decir 

An _ A ~ Ie corresponde 
?It - n 11t 

An 
m 

» ), 

Bn 
l = Bn· In 

124. Magnitud proporcional a varias otras. -- DEFINICION. -

Se dice que una rnagnitud (A) es proporcional a varias otras (B), (C) 

(D) si es directa 0 inversamente proporcional a cada una de ellas 
cuando las cantidades de las demas permanecen constantes. 

En simbolos : 

Si 

r-- A ------------------~ ,--- ----, 

(A) (8) (C) (D) 
Y:--~ 

y sus cantidades correspondientes son: 

DI ... 

D 2 •.• 

Ds ... 
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resulta que: 

;i las cantidades de (B) y (0) son COllstantes es (A) 7\ (D) 

~ » » ~ (B) Y (D) » » » (A) Y... (0) 

» » » » (0) y (D) » » » (A) 7\ (B) 

EJE1>1PLo. - Se ha convenido en que el tiempo empleado para 
hacer una excavacion, es directamente proporcional al volumen de 
tierra extraida e inversamente proporcional al trabajo de los hom
bres empleados, es decir 

x -----, 
(Tiempo) eV(. lL1m ell) 

'------- ::L-

(Hombre!;) 

Esto puede verse observando las cantidades que siguen: 

9 dias 300 mS 15 hombres 
45 » 300 » 3 » 

3 » 300 » 45 » 
1 » 100 » 45 » 
4 » 400 » 45 » 

15 » 700 » 21 » 
................................. 
................................ . 

En efecto: observando la primera, segunda y tercera fila vemos 
que siendo constantes las cantidades de la magnitud (Volumen) las 
magnitudes (Tiempo) y (Hombres) son inversamente proporcionales. 

An3Jogamente observando las filas tercera, cuarta y quinta ve
mos que mientras las cantidades de la magnitud (Hombres) son cons
tantes, las magnitudes (Tiempo) y (Volumen) son directamente pro
}Jorcionales, etc. 



CAPiTULO XVIII. 

REGLA DE TRES SIMPLE Y COMPUESTA 

PROGRAMA. - Regia de tres simple: su objeto. Resoluci6n de pl'oblemas 
de regia de tres simple con numeros enteros, fraccionarios 0 decimales, 
por el me to do de reducci6n a la unidad y por proporciones. Regia de tres 
compuesta: su objeto. Regia de tres compuesta directa, inversa 0 mixta. 
Resoluci61l de pl'oblema con numeros enter os, fl"accionarios 0 decimales, 
por el metodo de l"educci6n a la unidad y por proporciones. 

125. RegIa de tres simple: su objeto. - Se llama Regla de tres 
simple, al procedimiento de calculo mediante el cual se resuelven 
problemas del tipo siguiente: 

Sabiendo que una magnitud es di1'ecta 0 inve1'samente propor'cio
nal a otra, y conociendo una cantidad de la primera, correspon
diente a una cantidad de la segunda, hallar la cantidad de la segun
ga que corresponde a otra cantidad dada de la prim era. 

126. Resolucion de problemas de regIa de tres simple por el 
metodo de reduccion a Ia unidad. - Este metodo consiste, en cal
cular la cantidad de la segunda magnitud, correspondiente a la uni
dad de la primer a, y en base a ella la cantidad de la segunda magni
tud correspondiente a la segunda cantidad de la prim era. 

PROBLEMA 1. - El precio de una tela es proporcional a su longi
tud. Si 30 m. de esa tela cues tan 180 $ j A curil sera el precio de 55 m. 
de la misma? 



PLANTEO: 

SOLucr6N: Si 
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30 m ---- 180 $ 

55 m x $ 

30 m ---- 180 $ 

180 $ . d 1 m ---- 30 por ser magmtu es 

proporcionales (nQ 122) 

y 55 m ---- 18~~ 55 $ = 330 $ 

luego x$= 330$ 

PROBLEMA II . - Siendo los espacios recorridos por un movil 
animado de movimiento uniforme, proporcionales a los tiempos 

3 
empleados en recorrerZos, si un automovil recorre 125 Km. en 1 ""4 

7 
koras, &cuanto tiempo ta1'dara en recorrer 2005" Km? 

PLANTEO: 125 Km ----

7 1007 
200 5 = -5- Km 

SOLucr6N : 

Si 125 Km ----

1 » 

1007 
5 

» 

3 7 
I - b.= - ll 

4 4 

xh 

7 
- h 
4 

7 
4 

1:!5 

1007 
7. -

5
-

500 
7 X 1007 = 7049 h 
500 X 5 2500 

= 2 h 49 min 10 seg 55 
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P ROBLEMA III. - El tiempo empleado en construir una obra es 
inve1'sam8'nte proporcional al numero de ob1'eros utilizados. Si 28 
obreros tardan 90 dias para hacer una cas a & cuanto tiempo tardaran 
en hacerla 7 obreros? 

PLANTEO : 28 ob. ---- 90 dlas 

7 » ----- x » 

SOLU0I6N: 28 ob. 90 mas 

1 » 90 X 28 por inv. prop. (n9 123) 

7 
90 X 28 

dlas = 360 dias » -
7 

luego x dias = 360 dlas 

PROBLEMA IV . - El tiempo que tarda un movil en recorrer cier
ta distancia es inversamente proporcional a su velocidad. Si un ae
reoplano, que marcha a 180 Km. por hora, ha tardado 5 homs en 
recorrer cie1·ta distancia, & con que velocidad mar char a otro aereopla-

1 
no que 1'ecorre la misrna distancia en .'] 2 homs? 

PLANTEO: 

5 h ---- 180 Kmjh 

1 
3 2 h x Krujh 

SOLucr6N : 

5 h ---- 180 Kmjh 

1 h 180.5 Krujh 

3 ~ It = ~ h 1802 Km/ h = 180. 5~ = 1800 
2 2 7 7 7 

2 

= 257,14 Kmjh 
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Damos a continuacion el esquema general de un problema de RegIa de 

tres simple: 

PROBLEMA. - Sabiendo q~te la magnit~£d (A) es directamente (in1Jersa

mente) proporcional a otra (B), y que a la cantidad al U de (..d.) Ie co

rresponde la cantidad bi U' de (B) ,$ Gual sera la cantidad a; U' de (B) 

correspondiente a la a2 U de (A)' 

PLANTEO: 

SOLUCJ6N: PRDll~ lt CASO: (A ) 7\" (B) 

Si a al' V Ie corresponde b, V' a V (que resulta de dividir al'V pOl' al) 
Ie correspondera, segUn un teorema anterior (nO 122) e1 cociente de divi-

dir b U' pOl' a 1'8 deci\" bI U' 
I U ' , CLl 

Si <l, U Ie corresponde bl V' • a ao V (que resuJta de multiplicar V pOl' a.) 
([, 

Ie corre pondera segun un Leorell1a anterior (nO 121) el producto de b, V' 
u, 

pOl' a.! es dec!r , b, lI' X (/2 0 hiell hI" a. V'. 
a l a l 

En la practica se dispone la cuestion, esquematicamente, asf: 

PLANTEO: 

SOLUCI6N: Si 

luego 

(A) A (B) 

a; V' 

al V ----- bi V' 

V----- blV' 
(1" 

a2 V -----~ V' 
a, 
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SEGUNDO CASO: (A.) 'if: (B) 

Si a al U Ie corresponde bi U' a U (que resulta de dividir al U por ad 
Ie correspondera, segfut un teorema anterior (123) el producto de bi U' por 

al es decir, bi U/.al' Si a U Ie corresponde b1 .U/. a1, a a2 U (que resulta 
de multiplicar U por a2) Ie correspondera, segUn un teorema anterior (123) 

I ° d U
' 

d obi' U/. a, b O b, . a, U' e cOClente e b1. al pOI' a2, es eCII', 0 len - -- . a 2 a2 

En Ia practica se dispone Ia cuesti6n, esquematicamente, aSl: 

PLANTEO: (A ) ~ (B) 

al U bi U' 

a2 U XU' 

SOLUCI6N: al U b1 U' 

U ..... 
b1 .al U' 

a2 U 
b1·a, U' u2 

U' - b1·a1 U' x ---
a 2 

Iuego 

127. Resolucion de problemas de regIa de tres simple por el 
metodo de las proporciones. - Este metoda consiste en obtener 
una proporci6n en que la inc6gnita es uno de sus terminos y luego 
despejarla. 

PROBLEMA. - El tiempo empleado en excavar una zanja es in
ve1'samente proporcional al numero de obreros utilizados. Si 3 obre
ros excavan la zanja necesaria para colocar el t1tbo de aspiraci6n de 
una bomba, en 5 dias, & cuantos obt'e1'os se tend1'an que emplear pa-

ra terrninar el mismo trabajo en 1 ~ dias? 

PLANTEO : 5 dlas -----

1 

3 obreros 

1 2 dlas ----- x obreros 



1 . 
1"2 <liaS 
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3 obreros 
1 

1"2 3 
SOLUCI6N: S-d~ = x obreros de donde -5-= x 

y 
5.3 

x=--
1 

15 30 
=3=-3- =10 

12' 2' 

Inego x obreros = 10 obreros. 

Damos a continuaci6n el esquema general de un problema de tres sim

pJe: 

PROBLEMA. - Sabiendo que la magnitud (A) es directamenie (invel'sa

mente) pl'oporcional a otm (13) y que a la cantidad at U de (A) Ie con'es

J)onde la caniidad bJ U' de (lJ) t Cual sm'c1 La caniidad xU' de (13) co

rrespondienie a a~U de CA)? 

PLANTEO: 

PRlMER CASO: (A) A (B) 

SOLUCI6N. - Siendo (A) 7\ (B) se tendra que Ia razon entre dos canti

dades cualesquiera de (A) sera igual a la razon de las cantidades corres

pondientes de (B) por definicion de magnitudes directamente proporcro

nales. 

Iuego 

y simplificando Ia primera razon por U y la segunda por U' resulta 

Iuego eI extremo x 

y a2 U Ie conesponde 

bt •• /. • - que es una proporClon num"nca x 
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En 1a practica 1a cuesti6n se dispone, esquematicamente, as!. 

PLANTEO: 

Sor.ucI6x: 

Lueg'o a 

SEG UNDO CASO: 

(A) A (B) 

a1U----

a2 U -----

de donde 

a z U Ie COl'l'ctiponde 

(A) ~ (B) 

a; U' 

y x 

SOLucr6N. - Siendo (A) Y- (B) se tendra que la razon entre dos canti

dades cua1esquiera de (A) sera igual a la razon inversa de las cantidades 

correspondientes de (B), pOl' definicion de magnitudes inversamente pro

porciona1es 

luego 

y simp1ificando 1a primera razon pOI' U Y la segunda pOl' U' resulta 

que es una proporcion uumel'ica. 

luego el extremo 

y az U Ie eOl'rpsponde xU'=~U' 
a. 

En la practica 1a cuestion se dispone, esquematicamente, as!: 

PLAN'I'EO (A) v (B) 

al U ----- b1 U' 

a2 U ----- 3) U' 
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SOLUCI6N: de donde _ rtt . bt x ---- . 
a2 

Lueg-o a a2 U Ie correspollcle U'-~U' x _ . 
a2 

128. Re~la de tres compuesta: su objeto. - Se llama Regla de 
tres compuesta 01 proeedimiento de eaJeulo mediante el eual se re
suelven problemas del tipo siguiente: 

Sabiendo que una magnitud es directarnente proporcional a aJgu
nas magnitudes e inversarnente proporcional a otras, y eonoeiendo 
una eantidad de la primera eorrespondiente a eantidades dadas de 
esas otras, haUar la eantidad de la primer a que eorresponde a can
tidades, tambien dad as de las otras. 

129. Resolucion de problemas de Re~la de tres compuesta 
por el metodo de reduccion a la unidad. - Este metoda eonsiste 
en deseomponer el problema de RegIa de tres compuesta, en proble
ma de RegIa de tres simple, y resolver a estos pOl' el metodo de redue
cion a la unidad, en la forma como se indica a continuacion al resol
ver un problema general de Reglas de tres compuesta mixta. 

PROBLEMA. - Sabiendo que la magnitud (M) es directamente proporcio

nal a la magnitud (A) e inversamente propo1·cional a la magnitttd (B) Y 

que a las cantidailes GJ. U, bl tT' de las magnitudes (..4.) Y (B) respec
tivamente, Ie c01"responde la cantiiTad Inl U" de (M), ~cual sera la cantidad 

x U" de (lJl) colTespondiente a las ~ U, b2U', de (..4.) y (B )" 

7\ ---, 
PLANTEO: (A) (8) (1\1) 

:L -----> 

al U bI U' mIU" 

a2 U b2 U' xU" 
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SOLucr6N. -.Primer problema parcial. - Siendo (M) proporcional a 
(A) y (B) y en particular directamente proporcional a (A), como a 

Cl U Ie cOlTesponde mt U", si dividimos a al U pOl' al Y dejamos constante 
a la cantidad correspondiente de (B) obtendremos como correspondiente 

1ntU~ de U en (M) el cociente de ml Uti pOl' al, es decIT, - en virtud de 
at 

un teorema (n9 122). 
Si multiplieamos a U pOl' a2 Y dejamos constante Ia cantidad correspon

diente de (B), obteniliemos como correspondiente de a2 U en (M) el 

1n u" producto de __ t __ pOl' az, es decil', 
a l 

m, . a. U" en vil'tud de un teo
at 

rema anterior (n9 121). Esto se dispone esquematicamente aS1: 

a1 U ------ b, U' ------ 11~1 U" 

U bl U' 
_ 11t, U" 

n, 

a. U lit U' ------ 1nt . a •. U" 
at 

Segundo problema parcial. - Siendo (M) proporcional a (A) y (B) 

y en particular inversamente proporcional a (B), como a m t 
0 a. Uti Ie 

at 0 

corresponde bl U', si dividimos a b1 U' pOI' b1 Y dejamos constante a Ia can
tidad conespondiente de (A) ~ obtendremos como correspondiente de U' 

en (M) el producto de l1~t 0 a. Uti pOl' bl , es deeD', 
a, 

vil'tud de un teorema anterior (nQ 123). 

uti en 

Si multiplicamos a U' pOl' b2, Y dejamos eonstante la cantic1ac1 conoes
pondiente de (A), obtendremos como corre pondiente de bz U en (M) 

el coeiente de mj . a. ~ Uti pOl' b
2

, es decir, 1n,. a. 0 bt U" en virtud de 
~ ~ . ~ 

un teorema anterior (n9 123). Esto se dispone esquematicamente aS1: 

a. U bt U' -----

a. U ------ U' -----

a2 U - b2 U' -----

Tn, 0 a2 U" 
a, 

m , o a •. bi U" 
at 

mi' a •. bt U" 
at 0 bt 
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En la practica este mismo problema se resuelve directamente lOmo se 
indica en el esquema que sigue: 

7\ -------.. 
PLATEO: (A) (B) (1\1) 

Y... --------' 

nl\ V" 

C/. U ----- b. V' ----- xV" 

SOLUCI6N: 

IT ----- b V' ------~ U" 
I 'l\ 

0. V ----- /), U' _____ m\.u •. U" 
a\ 

D' _____ 1n,.a2~'_ V" 
(/\ 

(/. V-----

u. V ---- b. U' U'" 

luego 

PROBLEMA. - La longitud de ttna pieza de tela es direetamente 
p"oporeional al peso de hilo ernpleado pam tejerla e invM'samente 
proporeional al aneho de la misma. Si para tejer una pieza de 35 
rn. de lm'go y 0,95 m. de aneho, se ernplearon 17,900 Kg. de hilo Aque 
longit1td tendra 11..na tela de 0,65 rn. de aneho si se teji6 con 14,5 Kg. 
del rnisrno hilo? 

PLANTEO: 

17,9 Kg ----

14,5 Kg ----

0,95 ill ---- 35 ill 

0,65 ill ----- x ill 
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SOLucr6N: 

17,9 Kg 0,95 m 35 m 

35 
1 Kg 0,95 m 179 m , 

14,5 Kg 0,95 
35.14,5 

m 17,9 
m 

14,5 Kg 1 m 
a5 .14,5.0,95 

17,9 
m 

14,5 Kg 0,65 m 
35.141: 0,95.,~ m= 41,43 m 

17,9.0,65 

luego xm = 41,43 m. 

121. Resolucion de problemas de RegIa de tres compuesta 
por el metodo de las proporciones. - Este metodo consiste en 
descomponer el problema de RegIa de tres compuesta, en problemas 
de RegIa de tres simple, y resolver a estos por el metodo de las pro
porciones, en la forma como se indica a continuaci6n al resolver el 
problema general de RegIa de tres compuesta mixta enunciado en el 
parrafo anterior (n° 129), cuyo planteo era 

7\ -----., 
PLANTED: (A) (B) (M) 

~ -----' 

al U bi U' ml U" 

a2 U b2 U' xU" 

SOLUCl6N. - Para resolver este problema, consideremos constantes, pri

mero las cantidades de las magnitudes (B) y luego las de (A) como se 
indica en e1 cuadro siguiente: 

I) al U ----- bi U' -----ml U" 

II) a2 U ----- bi U' ----

III) a2 U ----- b2 U' -----

y U" 

ill U" 
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Ademas como no se conoce la cantidad de la magnituc1 (M) C01'1'e8-

ponc1iente a las cantidades de (A) y (B) indicada8 en II las presenta

Temos pOl' y U", reservando la x U" para la incognita bnscada. 

Pasemos ahora a consic1eral' los problemas de RegIa de tres simples que 

se pueden formal' del cuadro anterior. 

Conviene siempre escl'ibir las proporciones que resultan en cad a proble

ma parcial de regIa de tres simple, en forma tal que la incognita de eada. 

uno de estos problemas figure como cuarto termino. 

P1'imer problema parcial. - Consideremos las cantidades correspondien

tes de las filas I y II, Como las cantidades de (B) son constantes se 

puerle haceT caso omiso de elIas. Ademas, siendo (A) A (M), se tiene: 

a,U----
a~U -----

n~,1T" 

yU" 
de t.lonLl(~ 

m U" _ , 
'----YU" ~-~ 

Y a, y III 

Segundo problema parcial. - Consideremos las cantidades eorrespondien
tes de la fila II. Como las cantidades de (A) son constantes se ten-

(I.1'1a, siendo (B) y- (M) que: 

b,U' ---- yU" 
-----xU" u,U' 

de doude b, U' = Y U" 
b,U' zU" 

Multiplicando miembl'o a miembl'o las igualdades [1] y [2) se tiene: 

l2] 

y efectuando las operaciones y simplificando el segundo miembro resulta: 

a,. b, _ m, 
~-x 

qUfI es una proporci6n numerica. 

Luego x que es un extremo, sera igual al producto de los medios a2 bl 

Y ml dividido pOl' el otro extremo al b2, es decir: 

pOl' 10 tanto 

a,.b,.m, x = --''----'-,--'a,. b, 

xU" = a,. b, . m, U" 
a,. b2 
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En 18 practica Ia cuesti6n se dispone esquematicamente as!: 

PLANTEO: 

SOLUCI6N: 

( alU 
10 

( a.U 

CAl (Bl 

al U ----- b1 U' ----- ml U" 

a2 U b2 U' xU" 

{ alU 

aaD 

aaU 

----- btU' ----

blU' ----

----- baU' 

-----
1'It1U" 

yU" 
alU _ miD" 
aaU - yU" y de donde ~=_ml 

a. y 
( biD' ----- yU'" 20 , 

( baU' - xU'" 
baU' _ yD" b2 _ Y 

de donde b
l 
D' - xU'" Y 11; - x 

Mult. Ill. it lil. [11 Y [2] <Ia 

EfecLuando 1a operac. Y shllp. q lteda 

Despejulldo el ext!'emo x se tiene 

luego 

[11 

[21 

P}{OBLEMA. - Para construir un canal de 200 m. de largo, 120 obre
ros trabajando 8 h. por dia han precisado 20 dias. & Ouantos dias em
plearan para construir un canal de 140 m. de largo, 80 obreros tra
bajando 7 horas diarias? 

PLANTEO: 

200 m ---- 120 ob. ---- 8 h 

140 m 80 ob. ---- 7 h 

---- 20 dlas 

x dias 
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SOLUCI6N: 

r 200 m 20 dias 

\. 140 m y dias 

200 III 20 elius 200 20 
f1] de doude y Jias 

y HO -HOm y 

r 120 ob. y dias 
~ 80 ob. z dias L 

80 ob. y dias 80 y 
[21 de donde y --=-

120 ob. z dias 120 z 

r 8 h z dias 

l 7 h x dias 

7 h z elias 7 z 
[3] de donde 

8 h x elias 
y 

8 x 

Multip. lll. a Ill. [11. [2] Y [3] da 
200 80 7 20 Y z 
140 . 120 . 8 = y . z· x 

Efec. las opcracion('s y simp. queda 
200.80.7 20 

-140.120.8 x 

luego 140 . 1:20 . . 20 d' 2 t I' 
'" Cll' 'lS - ------ las = ± C HlS "" (- 200 . 80 . 7 



CAPiTULO XIX. 

CUESTIONES DE ARITMETICA COMERCIAL 

PROGRAMA. - Interes simple: deducci6n de las f6rmulas y aplicaci6n de 
las mismas. Descuento comercial: f6rmulas y aplicaciones. Repartici6n 
proporcional. Regia de compania. Regla de aligaci6n: P1'oblemas direc
to e inverso. 

~ 130. Interes simple: deduccion de las formulas y aplicacion 
de las mismas. - DEFINICION. - El prestamo a in teres es una ope
rac'on comercial que consiste en p1'estar una cantidad de dinero lla
mada capital, por un cierto tiempo, con la condicion de que e1 deudor 
pague al prestador, al cabo de dicho tiempo, una cierta cantidad 
llamada interes del capital. . 

Este interes, es fijado porIa ganancia de 100 pesos en 1a ul1idad 
de tiempo, pOl' 10 cual se llama tanto por ciento y se indica con el 
signo %. Oomunmente se toma como unidad de tiempo el ana y el 
tanto por ciento se llama anual, en cambio se llama mensual cuando 
la unidad es el meso 

DEFINICI6N. - Se llama in,teres sirnple a la ganancia producirla pOl' 
un capital constante, e interes compuesto a la producida pOI' un ca
pital que aumenta porIa acumulacion de las ganancias en cada uni
dad de tiempo. 

Solo nos ocuparemos del interes simple, dejando para cursos su
peri ores el estudio del compuesto, razon porIa cual, cuando se ba
ble de interes se sobreentendeni que se trata de interes simple. 
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En las operaciones de prestamo a in teres son tres las magnitu
des que intervienen: Oapital, Tiernpo e Inte1,es. Se considera jLLStO 
que un capital doble, triple, etc., de otro, produzca un interes do
ble, triple, etc. del que produce este Ultimo, respectivamente, as! co
mo tambien que siendo doble, triple, etc., el tiempo que ha perma
necido el primer capital sea doble, triple, etc., respectivamente, el 
interes que produce. Es por eso que se acepta la siguiente 

CONVENCI6N. - El Interes es dil'ectarnente propor'cional al Capi
tal y al Tiempo, 0 sea: 

r--

( Capital) ( l'iemjJo) 
7\ ~ 

(Inte7'l3s) 

Los problemas a que da lugar el prestamo a in teres son, pues, pro
blemas de regIa de tres compuesta, 

Damas a continuaci6n el esquema de esos problemas, 

:J;>ROBLEMA, - Si 100 $ en 1 ana P1"Od~LCen r $, Acual sera el inte
res i $ cOrreSl)ondiente a c $ en t aHos? 

PLANTEO : 100 :;; - --- 1 ano ---- r $ 

c $ ----- t anos i $ 

SOLUCI6N : PRIMER METODO. - Por red~tcci6n a la unidad. 

100 $ 1 ano r $ 

1$ 1 ano _ 1'_$ 
100 

c$ 1 ano 
1', C 

100 $ 

c$ t anos 
1'. C . i 

$ 
100 

luego i $= 
C , t . l' 
Hx)$ 
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o bien 
c. t . l' 

i=lOO [I] 

SEGUNDO METODO. - Por proporciones. 

100 $ l' $ 

C $ x$ 
I) Para 1 ano { 

100$ l' $ 100 l' 

C $ XT y ---.-
c x 

de dondc 

II) Para c $ { 
1 ano x$ 

t anos i$ 

de cloude 
1 ano x $ 
t alios =~ y 

1 x 
----

i 

100 1 l' X 
Multiplicando m. a m. queda 

Efectuando las opel'aciones y simp, da: 

Despejando el extremo i, se tiene: 

, c, t. l' 
~=1OO 

-_0-
- x i 

100 l' 

c. t i 

l11 

Como se ve, por uno u otro metodo se llega a la formula [1], Ia 
que nos dice que: la rnedida del inte1'es, que p1'oducen c $ en t anos 
al r % anual, es igual prod~wto de la rnedida del capital, por la me
dida del tiernpo, por la medida del tanto por ciento, dividido po'r 100, 

En la pra,ctica se sobreentiende la palabra medida y se expresa la 
formula I diciendo: 

El interes es igual, al capital, 'Por el tanto por ciento, por el tiem
po sobre 100. 
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Conviene saber de memoria la f6rmula que da el valor del inte
res, 0 la regIa que la traduce en palabras, para evitar de hacer 
su deducci6n en las aplicaciones. 

Puede suceder que la inc6gnita sea el capital, 0 e1 tanto por 
ciento, 0 el tieropo y que se conozcan las restantes cantidades. En 
tales casos, la f6rmula [I] nos permitira, encontrar la medida de di
chas cantidades, asi: 

Multiplicando ambos miembros de la igualdad [I] por 100 y sim
plificando se tiene : 

i .100 = c. t . r 

o tambien c.t.r=i.100 

luego: 

[II] ;1 '-_1' ____ l~~_~=; _t_' _ 

por caracter reciproco 

(III] Y 
100. i 

t=--
c. l' [IV] 

f6rmulas estas que (con omisi6n de la pa1abra me did a ), se pxpre
san asi: 

El capital es igual a cien por interes sobre tanto por ciento por 
tiempo. 

El tanto por ciento es igual a cien por interes sobre capital por' 
tiempo. 

El tiempo es igual a cien por interes sobre el capital por el tanto 
por ciento. 

Se observa en las tres llitimas f6rmulas que e1 numerador es siem
pre 100. i y el denominador e1 producto de los dos datos restantes. 

PROBLEMA. - /, Cu6l sera el interes producido por 4700 $ coloca-
1 

do al 7 % anual durante 3 2 anos' 



c = 4700 $ 

r"lo = 7 "/0 
1 7 

= 3 -= - arros 
::l :2 

i =x$ 

luego 

- 18,1,-

SOLuoi6N: 

Formula: 
c t l' 

i=-'-
100 

7 _ 
4700. "2' ( 

100 

4700.7.7 
100.2 

i $ = 1151,50 $ 

4700,7.7 
2 

100 

47.7.7 
---

2 
1151,50 

PROBLEMA. - "OucLl sera el tiempo durante el cual un capital de 
1 

120 $ colocado al 8 3 % amtal produzca 6,25 $ de interes? 

(' 

i 

. 120 $; 

= 6,25 $ 
1 25 

l' ufo = 8 - - = - "/0 
3 3 

= x alios 

SOLocr6N: 

100. i 
Formula; t= ---

t= 

C.I' 

100 . 0,25 
25 

120. -,-,
;) 

25.3 
120, 1 

luego 
5 1 

t alios = '8 aflOs = 7 ~ lUeses. 

625. ,3 
120. 25 

25 5 
40=8 

En el problema general que se acaba de resolver, el tiempo es
ta dado en arros 10 mismo que el tanto por ciento, pero pasa fre
cuentemente que aunque el tanto por ciento sea anual el tiempo 
esta dado en meses 0 en dlas. 

Supongamos que el capital haya permanecido un tiempo t = tf 

t' 
meses. Como tf meses son iguales a 12 alios, las f6rmulas seran aho-
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tl 
ra las siguientes, que se deducen reemplazando a t pOl' su igual L en 

las f6rmulas I, II, III y IV. Asi se obtienen: 

de la [I] i= 

luego 

de la [II] c= 

Juego 

de la [III] 1'= 

luego 

de Ja [IV] 

luego 

tf c. t' . l' 
C '12' l' 12 

100 100 

c. t l 
• l' 

'i =---
1200 

100. i 100. i 
t' l' . t' 

1"12 12 

1200. i 
c----

- 1'.t' 

100. i 100. 'i 
t' c, t' 

c, 12 12 

1200. i 
'1'=--

c. t l 

t' 100 i 
12 c,r 

, 1200 i 
t =--

c .1' 

c . t' . l' 
100 X 12 

[II] 

100. i. 12 
'I'. t' 

[II'] 

100. i. 12 
c. t' 

[III'] 

fIV'] 

Donde puede observarse que ouando el tiempo esta dad,o en meses 
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y el tanto por ciento es anttal, basta s1J,stituir en las f6nnulas gene
,'ales a 100 por 1200. 

PROBLEMA. - & Gual Set'a el capital que colocado al 5 % anual pro
dujo al cabo de 6 meses 135,40 $ de interes? 

i = 135,40 $ 

l' "10 = [, "10 

t' = 6 meses 

c = x $ 

SOLUCI6N: 

Formula: 

c= 

1200 i 
c= -vr-

1200 , J 35,40 
6.5 

200.135,40 
=--1-.-5-

= 40. 135,40 = 541600 
1 .1 ' 

c $ = 5416,00 $ 

Supongamos que el capital haya permanecido un tiempo t = t lf 

t" 
dias. Como t lf dias son iguales a 360 arros, C*) las formulas seran 

ahora las siguientes, que se obtienen reemplazando a t por su igual 
t" 

360 en las formulas I, II, III y IV. Asi se obtienen 

de la [I] i= 

luego 

t" 
c·Mo-·r 

100 

c. t" . t' 
360 
100 

c. tor . " 
i = 36000 

(.) El ailo comel'cial se considera de 360 "lias. 

c . t" . l' 
= 100.360 

I I"I 
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100.i 100.i 
de la [II] C= t I = --r:t-II - = 

luego 

de la [III] j' = 

luego 

r'. 300 360 

100.i 
til 

c. 360 

36000.£ 
C= 

j'. t" 

100. 'i 
C. til 

360 

36000. i 
j'- - - -

- C.t" 

100. i. 360 
r. t" 

100. i. 360 
C. til 

[II"] 

[III"] 

de la [IVJ 
til 100. i 

de donde 
" 100. i. 360 

t =----360 == c. j ' c.r 

t" = 
36000. i 

luego 
C. j' 

[IV"] 

Donde puede observarse, que c~wndo el tiempo esta dado en dias 
y el tanto por ciento es anual, basta sustituir, en las formulas gene
rales, a 100 por 36 000. 

PROBLEMA. - & Gu(iZ sera el tanto por ciento a que ha sido colo
cado un capital de 12680 $ que al cabo de 45 dias produjo 126,80$ 
de interes"l 

c 

i 

t" 

= 12 680 $ 

126,80 $ 

45 dias. 

SOLUCI6N: 

Formula: r= 
36000. 'i 

c. t" 

1'= 
36000 . 126,80 

12680.45 

360 
1'=--=8 

45 

36000.1 
100,45 
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Si el tiempo t estuviese expresado en alios, meses y dias, se re
duce to do a dias y se aplican las formulas Ultimamente obtenidas. 

PROBLEMA. - i C~~al sera el interes prod1wido pOl' 10 600 :$ colo
cados al 4,5 % anual en 8 meses 20 dias? 

c = 10 600 $ 

4,5 °/0 

t" = 8 meses 20 dias 

= 260 dias 

=X 

SOLUCI6N: 

F6rnlUla 
c. t". I' 

i = 31:)000-

10 600 . 260 . 4,5 
~GOOO 

106.26.4,5 
fl6 

53.13..1,5 .. . ~ . 
= ---9--- = 5., . 13 .O,D = aH,50 

i $ = 3440,50 $ 

131. Descuento comercial: formulas y aplicaciones. - En e1 
comcrcio los prestart10s de dinero se ha.cen mediant.e dOGUmento8, que 
estipulan las condiciones en que estos se realizan, como son e1 pla
zo acorclado y la suma a devolver. Entre estos document os e1 mas 
comun es el llamado pagar-e del cual damos el modelo que sigue: 

J<'ig.8. 
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El dia en que el deudor N. N. debe pagar, se llama vencimiento del 
documento, en nuestro caso es el1Q de Abril de 1927, y la cantidad 
de dinero a pagar, que es la que se indica en el documento se 
llama valor nominal del mismo. Asi cnando el deudor se compro
mete a abonar el valor nominal, en realidad no ha recibido esa ean
tidad, sino la que resnlta despues de restarle el interes que se eo
bra pOI' anticipado. Asi pOl' ejemplo, si el tanto por ciento conveni
do, es el 6 %, en el caso considerado el inten3s es, segu.n la formu
la [I], 4,5 :$ y el firm ante del pagare habra recibido en realidad 
300 $ - 4,5 :$ = 295,5 " no ob tante 10 cual se compromete :l pagar 
a los noventa dias 300 $. 

Puede suceder que el deuc10r N. N. desee pagar antes del vel1-
cimiento, por ejemplo el r de Marzo, es decir, 30 dias antes del 
mismo. En este caso el deudor clebera abonar menos de los 300 $; 
pues durante los 30 dias que se ha anticipado, el capital producira 
intereses que ya se han cobrado. Este nuevo valor del documento, que 
depende del nfunero de dias que faltan para el vencimiento, se lla
ma valor efectivo 0 actual del docltmento y se obtiene restando :11 va
lor nominal una cantidad que Re llama descuento . 

Representando al valor nominal pOI' n $, al valm' efectivo pOl' e 5; 
y pOl' d $ al descuento, se tiene; 

n $ - d $ = e $ y por 10 tanto n - d = e 

CONVENCI6N. - En el Comercio se ha convenido ~e: El descuen
to que debe hacerse a un documento, sea igual al interes simple del 
valm' nominal del mismo producido en el tiempo q1le falte para pa
gar el vencimiento, y tomando un tanto por ciento convenido que se 
llama tanto por ciento de descuento. 

Luego de acuerdo con esta convencion, de las formulas que se 
acaban de estudiar se podran obtener las de descuento sustituyendo 
en las primeras el 

capital c pOl' valor nominal n 

interes i » descuento d 
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con 10 eual se obtienen las siguientes formulas: 

c . 1'. t n. 1'. t [I1 
de i=---- la d=--

100 100 

100. i 
la 

100. d [II] de c=--_·· n= ----
l' . t 1'. t 

100. i 
la 

100. d 
[HI] de 1'=--- - r"= - ---

c. t n. t 

100. i 100.d 
IIV] Lle t=-- la t=----

(' . l' n.1' 

que con la formula ya establecida e-n-d [V] 

constituyen las formulas fundamentales del descuento. En las apli
caciones suelen emplearse una de las cuatro primeras y la [V]. 

Como se hizo al estudiar el Interes, se pueden obtener las f6r
mulas que resuelven las euestiones relativas al descuento, cuando 
el tiempo esta expresado en meses 0 en dias, reemplazando en las 
formulas [I], [II], [III] y [IV] a 100 p~r 1200 0 36 000, rspectiva
mente. 

PROBLEMA. - I. C~uil sm'a el descuento que suf1"ira un pagare de 
4750 $ que es desconiado al 5 %, 45 dias antes (1e su vencimiento? 

1,%=5 % 

n =4750 $ 

t = 45 dias 

d =x$ 

SOLucr6N: 

Formula.: d 

d 

n. t" .1' 

36000 

4750.45.5 
36000 

475.45.5 
3600 

475.1.1 
16 

d$ = 29,68 $ 

475.1.5 
80 

475 
= --u; = 29,68 
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PROBLEMA. - t. Gual sera el valor efectivo de un pagare que, des

contado al 6 ! %, 12 dias antes de su vencimiento, sufri6 un des., 

cuento de 1,52 $'1 

d = 1,52 $ 

1 13 
l' "10 = 6 ;? = -2- $ 

t" = 12 dias. 

luego 

SOLUCI6N: 

F6rlllulas: n = 
36 000. d 

n= 
36000 .1,52 

13 
12. 2" 

t" . l' 

36 000 . 1,52 . 2 
12.13 

3 000. 1,52.2 9120 
= - 13 = 701,54 1.13 

n $ = 701,54 $ 

e = 701,54 - 1,52 = 700,02 

e$ = 700,02 $ 

PROBLEMA. - "Guanto tiempo antes de su vencimiento fue des
contado un pagare de 2342 $ al 5 %, que sufri6 un descuento de 
42 $'1 

n 

d 

= 2342 $ 

42$ 

rO/o= 5% 

t" = x dias 

SOLUCI6N: 

]'6rmula: t" = 
36 000. d 

n .1' 

36000.42 
2342.5 

3600.42 
1171 

7200.42 
2342.1 

= 129 dias. 

t" dlas = 129 dfas = 4 meses 9 dias. 
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132. Repartici6n proporcional. - DEFINICION. - Repartir un 
n{6mero n en partes proporcionales a otros numeros dados a, b, c, ... 
h, es de c{)mponerl0 en sumandos x, y, z, ... w, tales que las razones 
formadas por cada uno de estos y los nu.meros dados sean iguales. 

En simbolos: Repartir n en partes p,l'oporcionales a 

a, b, c ... h es hallar los numeros x, y, z w 

tales que 

siendo 

w 

II 

Damos a continuacion el esquema general de un problema de re
partici6n proporcional. 

PROBLEMA. - Repartir el numero n en partes propm'cionalel; a los 
numeros a, b, c ... h. 

PLANTED: 

r a x 

nt >::::~ 
y z 

a=r;=c= SOL00I6x. - Sieutio 
x IV 

'=r; par defini-

cion, aplicando la propiedad fundamental de la serie de razones 
iguales (n9 120) result a 

x+y+z+ . .. + tv 

a+b+c+ ... +h 
x+y+z+ .. : +w 
a+b+c+. , . + h 

:1.' 

a 

y 
b 

[1] 

[2] 



- 193-

Pero como x + y + Z + ... + w = n por definicion, sustituyendo 
a los antecedentes de la primera razon de las igualdades [1], [2] ... 
[m], por su igual n, y teniendo en cuenta que un medio es igual 
al producto de los extremos dividido por el otro medio, resulta: 

n ~ n.n 
~ y lcunbiell X= + ", + . +- + 1 .. a ) ( . . . t a+b+c:+ ... +h 

11 

a+b+I:+ . .. +iI 

Observando las expresiones que nos dan los valores 'I.e los nl11ne
ros buscados x, y, Z, ... , w resulta la siguiente: 

REGLA. - Para dividir un numero en partes proporcionales a va
rios oiros, se mttltiplica dicho numero por cada uno de los numeros 
a los cuales deben ser p1'oporcionales los buscados, y se divide el pro
ducto por la sum a de los n1tmeros dad os. 

PROBLEMA. - Repadir el numero 840 en partes proporcionales a 
8, 10 Y 12. 

SOLUCI6N: 

840.8 8..1,0.8 
= 224 r 8 x X= 

8+10+12 30 

8-10110 Y 8-10.10 840.10 
Y= 8+10+12 30 

= 280 
l12 Z 

x+ y+ Z= 840 
840.12 840 . 12 

= 336 Z= 
8+1U+l~ 30 

DEFINICI6N. - Repartir una cantidacl N, en pa1'tes proporcionales 
a otras cantidacles dadas AI, A 2, ••• An, es descompqnerla en suman
dos Xl, X2, ..• Xn, tales que sus medidas Xl, X2 ••. , Xn sean los nu-
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meros que resultan de descomponer la medida n de N, en partes pro
porcionales a las medidas aI, az, ... an de las cantidades dadas AI, 
A2"" An. 

EJEMPLO. - Repartir 5000 $ en partes proporcionales a S alios, 
5 afios y 7 afios significa encontrar las cantidades x $, y $ y z $ tales 
que sus medidas x, y y z sean los nurueros que resultan de repartir 
el numero 5000, en partes proporcionales a los numeros 8, 5 y 7, 0 sea 

5000 . 8 5000.8 
= ~OOO X. = 

8 +5+7 :20 
r S x 

5000 t : 5000.5 GOOO.5 
= 1:250 Y ?I - -8 + 5+ 7 ~O 

z 5000.7 5000 . 7 
z 

tl+5+7 = :20 
= 1750 

Luego .E $ = 2000 $, y $ = 1250 $ y z $ = 1750 $ son las can-

tidades que resultan de dividir a 5000 $ en partes proporciona1es a 
8 alios, 5 alios y 7 alios. 

133. RegIa de compai'ila. - En el Comereio es freeuente, que el 
capital invertido en un negoeio eualquiera, pertenezca a varias per
sonas que forman 10 que se llama una Compania 0 SOGiedad. Esta 
compafiia suele, con el tiempo, reforzarse con nuevas asociados cuyos 
capitales van a aumentar el capital comun. Supongamos que los aso
ciados en un negocio formado en esas condiciones, quieran liquidar 
las ganancias 0 conocer las perdidas correspondientes a cada uno 
de ellos. Esto da lugar a un problema que se resuelve por la aplica
cion de la RegZa de Compania de 1a eua1 dareruos 1a siguiente 

DEFINICI6N. - SE) llama RegZa de Compania, al procedimiento de 
calculo mediante e1 cual se obtienen las ganancias 0 las perdidas co
rrespondientes a cada uno de los miembros de una sociedad que han 

. colocado sus capitales, durante cierto tiempo. 
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Para la resoluci6n de los distintos problemas, se consider an tres 
casos, segUn que: 

1 Q Los tiempos que han permaneoido los oapitales en la sooiedad, 
sean iguales. 

29 Los oapitales sean ig~£ales. 
3Q Los capitales sean distintos, asi como ta1'nbien los tiempos du

t'ante los c~wles han sido colocados. 

PRTlIIER CASO. - Se consiclera justo que si un capital, ha sido colo
cado en una sociedad y produce una cierta ganancia 0 una perclicla 
al cabo de cierto tiempo, otro capital doble, triple, etc. del pl'imero, 
produce, en el mismo tiempo, una ganancia 0 perdida doble, triple, etc. 
respectivamente. POI' est~raz6n se acepta la siguiente 

CONVENCION. - Las ganancias a las perdidas de varios capitales, 
que han estado el mismo tiempo en ~£na socieclacl, son p1'oporcionales 
a diohos capitales. 

PROBLEMA. - A, Bye formaron una cornpa1iia. A puso 5000 $, 
B pu,so 6000 $ y C Pt£SO 4000 $ dejando clichos oapitales durante el 
mismo tiempo. Habienclose obteniclo al cabo cle ese tiempo una ga
v,aneia de 1500 $, /; c~ulnto le cO'ITesponde a cada ~£no? 

PLANTEO: 

A puso 

B puso 

C puso 

0' $ = 5000 $ 

Off $ = 6000 $ 

e'" $ = 4000 $ 

- g' $ = x$ } 
--- .- g"$=y$ g=1500$ 

---- g'" $ = z $ 

SOLUCI6N. - De acuerclo con el convenio anterior el problema se 
I'educe a repBrtir Ia ganancia g y en partes proporcionales a los capi
tales 0' 0" y Of". 

Aplicando la regIa de repartici6n proporcional reSl.llta: 

1500.5000 
9' $ = 5000 + 6000 + 4000 

1500. GOOO 
g" $ = 

5000 + 6000 + ~OOO 
1500.4000 

g'" $ = -==-----.--::-::-::0-:".---,:--. 
5000 + 6000 + 4000 

7 500 000 7500 
= 1:5000 = ~ = 500$ 

9 000 000 _ flOOD _ $ 
15000 - 15 - 600 , 

6 000 000 _ 6000 _ 0 $ 
15000 - 15 - 40 
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Luego a A Ie corresponden 500 $, a B 600 $; y a C 400 $. 

SEGUNDO CASO. - Se considera justo que 81 un capital ha sido co-
10cac10 en una sociedad y produce una ganancia 0 una perdida al 
cabo de cierto tiempo, otro capital igual al primero en un tiem
po doble, triple, etc. que el primero, produce wna ganancia 0 per
did a doble, triple, etc. respectivamente. POI' est a razon se a~epta 
la siguiente 

CONVENcr6N. - Las ganancias 0 las per'didas de varios capitales 
iguales que han estado distintos tientpos en una sociedad, son pro
p01"cionales a dichos tiempos. 

PROBLEMA. - A Y B forrnaron una contpania colocando capitales 
1 1 

iguales. A lo dej6 3 2" an os y B 2 .'3 a110s. Habiendose obtenido una 

ganancia de 5400 $, tcuanto le corresponde a cada uno? 

PLANTEO: 

A d ·, . 1 - 3 1 - 7_ eJo su capIta t' anos = 2 anos = 2 anos 

B » » » 
1 _ 7_ 

til alios = 2 "3 an os = 3" anos 
f 
J 

ganancia 

g$ = 5400$ 

SOLucr6N. - De acuerdo con el convenio anterior el problema se 
reduce a repartir la ganancia g .en partes proporcionales a los 
tiempos tf y til. 

Aplicando la regIa de reparticion proporcional resulta: 

g' $= 

7 
5400. "2 
7 7 
"2+"3 

5,100.7 
-~2- 5400 . 7.6 
21 + 14 = -s5~ = 32402$ 
-~~-

6 
7 5400.7 

5400 . "3 -~3- 5-100 . 7 . 6 
go $ = --- = --- = ---- = 2160 $ 

2. + 2. ~ 35.3 
2 3 6 

Luego a A Ie corresponden 3240 $ y a B 2160 $. 
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TERCER CASO. - Se considera justo que si un capital de 2000 $ 
ha estado colocado 5 alios en una sociedad y otro de 3500 $ ha es
tado 2 alios, las ganancias obtenidas pOl' dichos capitales son las mis
mas que las producidas, en 1 alio, pOl' un capital de 2000 $. 5 y de 
3500 $. 2 respectivamente, es decir, que: 

2000 $ en 5 alios producen tanto como $ 2000.5 en 1 alio 

3500 $ » 2 alios » » » $ 3500.2 » » » 

POI' esta razon se acepta la siguiente: 

CONVENCI6N. - Las gananeias 0 peq'diclas de varios capitales dis
tintos que han estado diferentes tiempos en nna sociedad, son pro
p01'oionales a los pl'oductos de dichos capitales pOl' el numero de anos, 
meses 0 elias qtte han estado colocaclo esos capitales. 

PROBLEMA. - A, B, C y D formaron ttna compania. A puso 500 $ 
pOl' 6 anos, B pttso 3000 $ por 5 anos, C puso 1200 $ por 3 :l.110s 
yD pttSO 4000 $ pOI' 2 Mios. Habiendose obtenido ttna perdida de 
2500 $, Jcuanto perdi6 eada ttno? 

A puso 0' = 500 $ ----- t' = 6 alios 

B » e" = 3000 $ ----- t" = 5 alios 

C »e'" = 1200 $ ----- till = 3 alios 
perdida = $ 2500 

D »c"" = 4000 $ ----- t"" = 2 alios 

SOLUCI6N. - De acuerdo con el convenio anterior el problema se 
reduce a repartir Ia ganancia g en partes proporcionales a los pro
ductos de loe capitales pOl' el nlimero de afios c'x t', c" x t", c'''x t'" 
y o""x t"". 

Aplicando la regIa de reparticion proporcional resulta: 

2500.500.6 
g' $ '= 500.6+ 3000.5 + 1200 . 3 + 4000-.-2-

2500.500.6 
N $ 253,37 

29600 
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2500.3000.5 
q" = 3000 + 15000 + 3600 + 8000 

2500. 1200. 3 
gil I = -=--=-::-,--,.---,-,:-=-:--;-----,:-::-::-: 

3000 + 15000 + 3600 + 8000 

2500 . 4000 . 2 
g" /I = -::-.,,--,--,--,.--:-:-::-::--;--::-=-:--:-.-----=-::-::-

3000 + 15000 + 3600 + 000 

2500.3000.5 
:.!9 600 ~ S 1266,89 

2500 . 1200 . 3 
29600 >a $) 304,05 

2500 . 4000 . ~ 
-~=:---- !Z2 $ 675,67 

29GOO 

Luego a A Ie corresponde 253,37, a B $ 1266,89, a C $ 304,05 
y a D $ 675,67. 

135. RegIa de aligaci6n. - Problema directo. - Otro de los 
problemas que be presentan en el C'omercio, es el que se refiere a la 
determinacion del precio de una mezch de una rnisma 0 de varias 
substancias de calidades diferente", conociendo el precio y las canti
dades de cada uno de lOR componentes. Este prohlema se resuelve pOl' 
la aplicaci6n de la llamada Regla de aligaci6n directa, de la cual da
rem os la siguiente: 

DEFINICJ6N. - Se llama Regla de aiigacion directa al procedi
miento de calculo, mediante el cual se obtiene el precio unitario 
(*) de una mezcla, cuando se conocen los precios unitarios de las 
sustancias mezcladas y los valores de las cantidades componcntes 
respecto de las unidades a que se refieren los precios. 

Damos a continllflcilin el esquema gelleral de un prohlema de 

aligacion directa: 

PROBLEMA. - Se han 1nezclado S1 Kg. de 'una sustancia de PI $ 
el Kg., con S2 Kg. de P2 . el Kg. y con Sa Kg. de Pa $ el Kg. ACUllnto 
vale el Kg. de la rnezcla? 

(*) POl' pre civ unitorio d e una ~ust.t:Ll1cia. se elltiende el pl"ecio UA caua uJlidad de 
1a misma. pOI' ejemJ.10 Je ca.la Kg. 0 de cada litro. etr. 
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PLANTEO: 

Se han mezclado Sl Kg ---- PI $ el Kg 

S2 Kg ----- P2 $» » 

S3 Kg Ps $» » 

(Sl + S2 + sa) Kg x $» » 

SOLUCI6N: 

Si 1 Kg de la l.a sust. cuesta 1)1 $, SI Kg cuestan 

» » »» 2.a » » 

» » »» 3.a » » Pa $, 8sKg' » Ps S3 $ 

Luego 

Y pOl' 10 , tanto 

luego 

SI Kg + S2 Kg + 8a Kg' Cllestan PI Si $ + P2 S2 $ + PaSs $ 

» 

1 Kg cnesta 
(PI 81 L P2 82 + P3 S3) $ 

iiI + 8 2 + 8 3 

PIS, + P2 S2+ Pssa 1 Kg' de la mezcla cuesta x $ = ~~---'--,=.-=--"--:-,-=-::...~ 
S! + 8 2 + s3 

Observando el numerador y el denominador del segundo miembro 
de la ultima igualdad, se deduce la siguiente 

REGLA. - Para halla1' el precio de una mezcla 8e suman los pro
ductos de las medidas de las cantidades de las sustancias mezcladas, 
por S1~S precios unitarios, y se divide este resultado por la suma de 
las medidas de dichas cantidades. 

PROBLEMA. - Se han mezclado 20 Kg. de ym'ba de $ 1,60 el Kg., 
con 30 Kg, de $ 1,30, con 35 Kg. de $ 0,90 el Kg. y con 50 Kg. de 
$ 1,10 el Kg. J Cua.nto vale el Kilo de la mezcla'? 



SI = 20 PI = 1,60 

S2 = 30 P2 = 1,30 

Sa = 35 ; Pa = 0,90 

S4 = 50 P4 = 1,10 

P =x 

P 

- 200-

SOLUCI6N: 

PI S1 + P2 8 2 + Pa 8a + P4 8 4 p= ---
81 + 82 + Sa + 84 

1,oO.:W + 1,30.30 + 0,90.35 + 1,tO.50 
-- ~O + 30 + ;;5 + 50 --

32 + 39 + 31 ,5 + 55 
P = Bfl = 1,166 , .. ~ 1,17 

Luego el Kg de la mezcla vale $ 1,17. 

Problema inverso. - Reclprocamente: cuando se conocen los pre

eios de una misma 0 de varias sustancias de distintas calidades, se 
fija el precio unitario de la mezela y se trata de encontrar las can
tidades de cada una de estas sustancias, se obtiene un problema lla
mado de Regla de aligaci6n inversa, de la eual daremos la siguiente: 

DEFTNICI6N. - Se llama Regla de aligaci6n inversa al procedimien
to de cilculo, mediante el cual se obtienen las cantidades de las di
versas sustancias, que deben emplearse para obtener una mezcla de 
precio dado, conociendo el precio unitario de cada una de ellas. 

Nos ocuparemos primero de resolver problemas en los que se re
fieran a mezclas de dos sustancias. El esquema general de uno de 
esos problemas es el siguiente: 

PROBLEMA. - Se desea rnezcla7' una stlstancia de PI $ el Kg. con 
ot'l'a de P2 el Kg. de rnodo que el precio del Kg. de rnezcla re
suZte a P $, Acua,ntos Kg. de cada una de las sustancias deben mez
cZarse? 

PLANTEO: 

Se han mezclado X Kg----Pl $ el Kg 

y Kg-----P2 $» » 

(x + y) Kg----p $» '> 
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SOLUCI6N. - Supongamos que el precio unitario de la primer a 
sustancia PI sea mayor que P2. EI precio P de la mezcla debe es
tar comprendido entre los precios de las sustancias mezcladas, es 
decir 

Pl > P > P2 

AI vender la mezcla a P $ el Kg, pOI' cada Kg 

de Ia P sustancia se pier de (PI- p) $ Y pOI' X Kg, (PI- p) X $ 

» » gana (p - P2) $» »y Kg, (p - P2) y $ 

y como las ganancias deben compensarse con las perdidas, deb em os 
tener 

luego 

por 10 tanto 

(P-P2) y $= (PI-P) x$ 

(p - P2) y = (Pl - p) x 

y pj - p 
-x p - P2 

Esta igualdad nos indica que una solucion del problema serra 

Y=Pl-P y 

puesto que la razon entre y y x debe ser igual a la razon entre 
(Pl- p) y (p - P2), luego 

Pero si tomamos X='In (P-P2), e y=m (PI-P), siendo m 
un numero racional positivo, como en este caso es tam bien 

u = 'In (PI -p) = 

x m (p - P2) 
PI-P 
P-P2 

resulta 
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que estos valores de x e y son tambien soluciones del problema, es 
decir, 

xKg=m(Pl-p) Kg ; yKg=m(P2-p) Kg 

Observando los valores obtenidos para x e y se deduce Ia siguiente 

REGLA. - Para hallar las cantidades de una mezcla de dos sns
tancias de precios conocidos y fijado el precio de la mezcla, basta 
toma1' tantas unidades de cada sustancia como indique la diferen
cia entre el precio ~'nitario de la mezcla y el precio de la otm sus
tancia, en el unico sentido posible 0 un multiplo 0 st,bmuliiplo de 
dichas cantidades. 

En la practica el problema se resuelve directamente asi: 

. 
x' Kg = (p - p z) Kg 0 1n (p - P2) Kg 

y Kg = (PI -- ]1) Kg 0 m (p, - p ) Kg 

PROBLEMA. - Un almacenero desea mezclar vino de $ 0,90 el li
tro con otro de clase inferior de $ 0,55 ellitro, de rnodo que el pracio 
de la rnezcla res~,lte de $ 0,70 el litro. I" OWl,ntos litros de cad a 1~na 
de las clases de vino deben mezclarse? 

PLANTEO: 

De $ 0,90---x.l } 

» $ 0,55----y.l 
(x + y).l ---- $ 0,70 el 

SOLucr6N: 

070{$ 0,9° l o,9o-0,70=0,20 \ Xl=0,15.1 6 15.7 6 30.1. .. 

$ , $ 0,55 I 0,70 - 0,55 == 0,15 Y l = 0,20 . l 6 20. Z 6 JO. 1 . .. 

Luego pueden mezclarse 15. ', l de $ 0.90 con 20.l de $ 0.55 el litro. 

Consideremos ahora el caso de mas de dos sustancias. Hacienda 
mezclas parciales de dos sustancias tales que el precio de una de 
ellas sea mayor que el precio fijado y el de la otra menor, en la 
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forma indicada en el caso anterior, hasta que figuren todas las 
sustancias componentes y reuniendo todas esas mezclas pal'ciales 
que han resultado todas a1 precio dado, 1a nueva mezcla sera de 
este mismo precio. Con este criterio resolveremos el siguiente 
problema: 

PROBLEMA. - Be desea mezcla1' cate de 1,40 $, 2,00 $, 3,20 $ y 
2,50 $ el Kilogramo de rnodo que el precio de la ntezcla resulte de 
a 2,40 $ el Kg. "Cwinios Kilogramos de Gada una de las sustancias 
deben mezcla1'se? 

PLANTEO: 

De 1,40 $ ---- x Kg 

» 2,00 $ ---- y Kg 

» 3,20 $ z Kg 

» 2,50 $ ---- w Kg 

(x + y + z + w) Kg - 2,40 elKg 

SOLU0I6N: Primer p1'oblerna parcial. - Mezclando el de $; 1,40 
con el de $ 3,20 el Kg, se tiene: 

r $ 1,40 1 2,40 - 1,40 = 1,00 
$ 2,40 l $ 3,20 3,20 - 2,40 = 0,80 

x Kg' = 0,80 Kg 

z Kg = 1,00 Kg 

Beg1.tndo problema parcial. - Mezclando el de $ 2,50 con e! de 
$ 2,00 el Kg, se tiene: 

$ 2,40 ' { 
$ 2,00 I 2,40 - 2,00 = 0 40 I 
$ 2,50 2,50 - 2,40 = 0,10 

Luego 

j de $1,40 0,8 Kg 

cleheu » $2,00 0,10 Kg 

mezclar- » $ 3,20 1,00 Kg 

se L » $ 2,50 0,40 Kg 

0 

0 

0 

0 

y Kg= 0,10 Kg 

10 Kg = 0,40 Kg 

8Kg 0 80Rg ... 

1Kg 0 10Kg ... 

10Kg 0 100 Kg ... 

4Kg 0 40 Kg .. , 



" 
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