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ARITMETICA

2° ANO
CAPITHULO

PROGRAMA 1 — Numeros racionales. — Necesidad de la creaclén
de nuevos nGmeros para hacer posible la divisién de name-
ros enteros en Jos casos en que el dividendo no es malti-
plo del divisor: Nameros fracionarios puros; su definicién
como pares ordenados de nGmeros enteros tales que el pric
mero no sea maultiplo del segundo. Numerador y denomina-
dor. Notacién. Nameros racionales (enteros y fraccionarios
puros). Convencién referente a la representacion de los nt-
meros enteros por pares ordenados de nameros enteros:
Todo nGmero entero se representa por cualquier par orde-
nado de nfimeros enteros tales que el cociente del nume-
rador por el denominador sea, precisamente, el nGmero en-
tero considerado. l.os pares del denominador cero no re-
presentan ningGn namero racional, ni entero nl fracciona-
rio puro. Interpretaciones concretas de los nGmeros racio-
nales de términos positivos.

Igualdad de nameros racionales. Definicién, Caracteres
formales: ldéntico, reciproco y transitivo. Dos ntmeros ra-
cionales iguales a un tercero, son iguales entre sf. Un ni-
mero racional no altera si el numerador y el denominador
se multiplican o dividen exactamente por un mismo name-
ro. Posibilidad de expresar todo nGmero racional por una
fraccion de denominador positivo. Signo de un nGmero_ra-
cional. Reduccion de fracciones a com(n denominador. Ejer-
CICl10S.

Desigualdad de niameros racionales. Definiciones de mayor
y menor. De dos fracicones de igual denominador es ma-
yor la que tiene mayor numerador, De dos fracciones de
jgual numerador es mayor la que tlene menor denomina-
dor. Ordenaci6n de los nGmeros racionales de denominador
1, 2, 3, 4, ...n, en sucesiones crecientes. - ;

Niumeros racionales

| 1. Necesidad de la creacion de nuevos niumeros pa-
ra hacer posible la divisién de ntimeros enteros en los
casos en que el dividendo no es multiplo del divisor.

En el estudio que hemos hecho en el primer afio acer-
ca de los nimeéros enteros, vimos que, dados los niimeros
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— 6 y 4 3, por ejemplo, su cociente era otro nimero
entero, — 2, tal, que multiplicado por el divisor -+ 3,
diese un producto igual al dividendo — 6, Es decir :

(—6):(+3)=—2, porque: (—2).(+3)=—6

En general, dados dos ntimeros enteros o y b, se tie-
ne:

@:b=c, siempre que: ¢.b=q=1>

De manera que, en el campo de los niimeros enteros,

un nimero a es divisible por otro b, cuando ¢ es milti-
plo de b.

Tengamos ahora la divisién
(+10) : (—4)

Comprobamos que no hay ningéin ntimero entero que
multiplicado por — 4 dé un producto igual a + 10. Pa-
ra hacer posibles esas divisiones de nimeros enteros en
las que el dividendo no es multiplo del divisor, los ma-
teméticos han inventado unos nuevos niimeros, mediante
los cuales esas divisiones aparentemente imposibles, se
hacen posibles. Estos nuevos niimeros son los niimeros
fraccionarios puros, que definiremos asi:

2. Ntmero fraccionario puro. — Un ndmero frac-
cionario puro o fraccién es un par ordenado de ntimeros
enteros, tales, que el primero no es multiplo del segundo,
siendo éste distinto de cero.

El numerador es el primer niimero, y el segundo deno-
minador; los dos, conjuntamente, se llaman términos,
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3. NoraciéN, — El ntmero fraceionario puro consti-
tuido por el par de nimeros enteros — 4 y 4 5, se re-
presenta de estas dos maneras:

: —4
(—4 ; 4+ 5), 0 bien: TE

En lo sucesivo, representaremos a los numeros enteros
+1,+2 *=3, =4,...porlas letrasa, b, ¢,d, ¢, ...,
sin hacerlos preceder del signo ==, quedando éste sobre-
entendido (*). Asi, seré:

¢ — £2 5 be—="4=th “ete,

En general, el namero fraccionario puro formado por
los niimeros enteros ¢’y b, se escribe:

a

b

(2 ; b) o bien:

Siendo b= 0.

4, Serie de los nimeros fraccionarios puros. — Si a
cada nimero de la serie de los niimeros enteros:

eeri—b,—4 —3,—2,—1, 0,41, 42,43, +4,45,....
los dividimos, sucesivamente por 2, 3, 4, ... etc., y ta-
chamos las divisiones en que el dividendo es miltiplo del
divisor, obtenemos la serie de los mimeros fraccionarios
PUTOS :

0

(*) El matematico Francisco Viéte (1540-1603), tué el primero en
representar con letras a los ntmeros positivos. Después de la in-
troduccion de los ntGmeros negativos, una letra representa a un
nfimero positivo, negativo o nulo, :

El primero que design6 expresamente con una misma letra un
nimero positivo o negativo fué J, HUDDE, en su obra “De reduc~
tione aequationum’, reimpresa en 1657,
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Los ntimeros tachados son los nimeros enteros,

5. Ntmeros racionales. — ILos ndmeros racionales
son el conjunto de los niimeros enteros y los niimeros
fraccionarios puros; estin constituidos por un par de
nameros enteros, dados en un cierto orden, y distintos de
cero.

6. NoraciON. — El niimero racional compuesto por
los ntimeros enteros e y b, se representa asi:

(@ ; ) o bien: -(-Z—

siendo: @ == 0; b 0,

Es también muy usual representar los ntimeros racio-
nales con letras griegas: &, 3,7, 9,...

7. Serie de los niimeros racionales. — Si a cada nu-
mero de la serie de los niimeros enteros:

..—5,—4,—3,—2,—1, 0, +1, +2, 3,44, +5,....
los dividimos, sucesivamente, por los ntimeros 1, 2, 3,... n,
obtenemos la serie de los niimeros racionales;

EITTE

e 2o
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8. Resumen de dos nimeros conocidos hasta ahora.

nimeros naturales 2
5 : nameros enteros
ol negatwoss nivmeros racionales

nimeros fraccionarios puros

9. CoNVENCION, — Todo mimero entero se representa
por cualquier par ordemado de numeros enteros, tales,
que ¢l cociente del numerador por el denominador es el
nivmero entero comsiderado.

Es-decir, el nimero entero — 3 se puede representar
por un par ordenado de nmeros enteros, por ejemplo
+ 12 y — 4, pues:
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De la misma manera, el niimero entero -+ 2 se puede
representar por el par 4 14 y 4+ 7, pues:
:7—+?

Notese que un mismo namero entero, - 4 por ejem-
plo, se puede representar de infinitas maneras, segln sea

el par de nameros enteros que consideremos. Asi, se
tiene:

—12 ik g
+s kg

et
e ]

También un nimero entero se puede representar por

¢l par compuesto por él mismo y el ntimero uno., Ejem-
plos:

3 —90 a
B e o= —
1 Tt Piny
10. CoRrOLARIO. — Los pares de denominador cero mo

representan ningin mimero racional, ni enfero n frac-
CLONATIO PUro.

En efecto, el denominador, que es un divisor, si es ce-
ro, no representa ninglin numero, pues ya sabemos que
para que haya cociente el divisor debe ser distinto de
cero.

R —
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11. Inierpretaciones concretas de los nfimeros racio-
nales de términos positivos,

; : 3 .
Se el namero ramonal—g,y consideremos un segmen-

to AB (Fig. 1), un rectingulo ABCD y un circulo 0. Si

> P SR > M

segmento AM = 2 del segmenlo AB

rectangulo AMND = 3 del rectangulo ABCD

sector AOBC = 5 del circulo O
Fig. 1.

dividimos en 5 partes iguales el segmento, el rectingulo
y el circulo, y tomamos 3 de esas partes, el seemento AM,
0 el rectdngulo AMND, o el sector AOBC, representa los

€

3 5 A :
——del segmento, rectangulo o eirculo, respectivamente.

.7
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12. Lectura de un niimero racional. — CoNVENCION.
— Para leer un nimero racional se lee su numerador y @
continuacion su demominador.

8t el demominador es 2, se lee medios; si.3, tercios; si
4, cuartos . . .; st 9, novenos; st 10, décimos; st 100, cen-

tésimos, ete. 81 fuese mayor que 10, y siempre que no sea

100, 1000, ..., se lee con la terminacion avos.

Ejemplos:

»
»
)).
»

»

»

»

>

>

»

se lee tres medios;

dos guintos

un noveno:
cuatro déecimos;
cinco centésimos;
catorceavos ;

dos onceavos.

Igualdad de los nimeros racionales

13. Definicion. — Dos numeros racionales son iguales,
cuando el producto del numerador del primero por el de-
nominador del segundo es igual al producto del nume-
rador del segundo por el denominador del primero.

Es decir:

o co

=%,porque:3 X 10 =86 X 5
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En general:

@ gl
—=—, siempre que: =il
e pregues a0

Caracteres formales de la igualdad de numeros
racionales

14. Carécter idéntico. — TEOREMA. — Todo nitmero
racional es igual a st mismo.

H)% niimero racional dado. - 1) »Z— = %

Por el cardcter idéntico de la igualdad de niimeros en-
teros, se tiene:

ab = ab
y por la definicion (13) :
8_0
b b
15. Caracter reciproco. — TEOREMA. — St un nume-
ro racional es igual a otro, éste es igual al primero.
@ ¢ ¢ a
S Ry TG
#] b d ) d b

Si es:%=% , por (13) deberd ser: a.d=c¢.b

y por el cardcter reciproco de la igualdad de nfiimeros
enteros:

<oy

gl = 0.d

y por (13): =%‘

&je
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16. Caracter transitivo. — TEOREMA. — Si un nume-
ro racional es igual a otro y éste es igual a un tercero, el
primero es igual al tercero.

LaE
I ey B el
L reie g
a b
Si es: e = hm,
ies e a,ﬂ m (1
b e 3 Ay
y oy B bp = en (2)

Por la propiedad uniforme del producto de nimeros
enteros, de (1) y (2) se obtiene: f
(an) (bp) = (bm) (cn)

y por las propiedades asociativa y conmutativa del pro- |
ducto: '

ap(mb) = em (nb)
dividiendo ambos miembros por nb, resulta:

ap = cm
y por definicion (13):
@l e
m-p
17. Corovario. — Dos niimeros racionales iguales

un tercero son iguales emtre st

B SR
Es decir, si kg e . ol ;
i # también: a’————-; v 8
o -
y =2
R
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18. TeoREMA. — Un nimero racional no altera si el
numerador y el demominador se multiplican o dividen
exactamente por un wmismo nimero distinto de cero.

a a ‘am
e Bl 8 s 7
a=m T o

b=m UL (4

&

m

1°.) Por el caracter idéntico de la ignaldad de niime-
ros enteros, se tiene:

ub = jab
multiplicando ambos miembros por m:
(ab) m = (ab) m
-0 bien, por la propiedad asociativa del producto:

a (bm) = (am) b
_ de donde, por definicién :

a __am

b bm
20) Se tiene:

ab = ab

dividiendo ambos miembros por m:

5

ab _ ab
mn S5 m

y por un teorema anterior:
b a
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y por definicién :

quedando demostrado el teorema.

19.. Posibilidad de expresar todo nimero racional
-por una fraccion de denominador positivo, — CororA-
rR10 I. — Todo nimero racional de denominador negativo
puede expresarse por medio de otro mitmero de demomi-
nador positivo,

En efecto, basta multiplicar ambos términos por — 1.
ta_ (=1 _—¢
=B (=R 1) 8

20. Reduccién de una fraccién a otra que tenga un
denominador dado. — Cororario II. — Una fraccidn

puede reducirse a otra de denominador dado, con tal que
éste sea multiplo del primer denominador.

Ejemplo:

Ejemplo: Reducir % a otra fraccién de denomma-
dor 20.
Se tiene: 20 : 4=

5 .
LSS0 15
y por el teorema (18): o g e
Cuando el nuevo denominador no es miltiplo del pri-
mer denominador, por el momento mno es posible la re-
duccién, pero mas adelante, en el Capitulo V, veremos
cémo se procede,
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21. Bigno de un niimero racional. — El signo de un
niimero racional es el signo que resulta aplicando la Re-
gla de los signos a ambos términos.

Es decir: i = 2=
— 5 B
— 4 4
g

22. Simplificacién de fracciones. — Simplificar una
fraccién es hallar otra igual, pero de términos menores.

San shnplificar Jaltth et %

Observando que ambos términos son divisibles por 6,
por el teorema (18) se tiene:

12 12:6_ 2
AT Y
de donde se deduce la siguiente:
"RecLa PrAcrica, — Para simplificar una fraccién, se

dividen ambos términos exactamente por un mismo nii-
mero

23, OBservaciON, — En vez de dividir ambos térmi-
nos por un divisor comin cualquiera, se dividen por su
maximo comun divisor,

g g 48
Sea simplificar w0

Se tiene: m. c. d. de 48 y 60 = 12 -
48 48 :12
60 60 : 12

luego:

&
5
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Una fraceion es irreducible, cuando sus términos son

primos entre si,

v

e, 4
Asi, .

U e son fracciones irreducibles.

24. Reduccién de fracciones a comin denominador.
—Reducir fracciones a comun' demominador, es hallar
otras respectivamente iguales y que tengan el mismo de-
nominador

Sea reducir a comun denominador las fracciones:

ol PR o )
IR e
Multiplicando ambos términos de ¢ada fraccién, (18),
por el producto de lo demés denominadores, resulta:

- 24.2) 2X8 16
T 8(4.2) 3X8 24
33.2)  3X6 _ 18
4(3.2 4X6 24
_5(3.4)  B5X12.° 60

T 23.4) 2X12 24

wlon w|e e

Como se ve, hemos tenido tres fracciones ordenada
mente iguales a las dadas, pero cuyo denominador es co-
min, luego:

REGLA PRACTICA. — Para reducir fracciones. a comun
denominador, se multiplican los términos de cada frac
cién por el productlo de los demds denominadores.

e Tt L i o L o R

W 8 S Ll SR L
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25. Reduccién de fracciones al minimo comin deno-
minador. — Reducir fracciones al minimo comin deno-
minador, es hallar otras respectivamente iguales, pero cu-
yo denominador sea el minimo comin mdltiplo de los
denominadores. |

Sea reducir al minimo comidn denominador las frac-
ciones:

2 i 3

'l

w
8o

Se tiene:

m. c. m. de 3, 2 y 4 = 12 = denominador comiin,
Dividamos el m. ¢. denominador por cada denominador :

12 : 3=14

12 : 2=6

12 : 4=3

Por el teorema (18) se tiene:

i oh B
R T S 7
REEE U]
9 192.6 12
R e
P N e T

De donde se deduce la siguiente:

ReGLa PRACTICA. — Para reducir fracciones al mini-
mo comin denominador, se halla el m. ¢. m. de los deno-
minadores, quien serd el minimo comin denominador, Yy
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e )
luega se multiplica cada numerador por el cociente del

m. ¢. m, hallado y el denominador respectivo.

26. Ejercicios de ejemplo, 1°) Reducir al m. c. de-
nominador :

Lo
918" 12
Aplicando la Regla Prictica anterior, se tiene:

mecom. (9 ;18 ;12) = 36 = denominador comiin.

] el . Sk

RS T 5

o 0.2 10

SE T S 3= 736 —36

. T o ess 2%

36:12=3 .; 12736 36

2°)  Reducir el minimo comdn denominador :

ki o8 T,
I =g = 59

Se tiene:

m. e. m. (16 ;4 ; 82) = 32 = denominador comun.

Boid.2 - 8 |

2:16=2 ; F="r=g é

E

T Ty AL R %

n Al I T Tl T |
"-(..‘ s . l_?_.l___‘z
e Sl SRRy Cibagl T

R R NN RN e



Desigualdad de nidmeros racionales

27. Nfiimero racional mayor o menor que ofro. —
Un mivmero racional es mayor que otro, cuando el pro-
ducto del numerador del primero por el denominador del
segundo es mayor que el producto del numerador del se-
gundo por el dengminador del primero

Ejemplo: —:;’— = -%—, porque 5 X2 >1X T

En general:

@ m
v > —, siempre que: an > mb

Un niimero racional es menor que otro, cuando, el pro-
ducto del numerador del primero por el denominador del
segundo es menor que el producto del numerador del se-
gundo por el denominador del primero.

Ejemplo: ~i— < %, porque 3X5<6X4

‘En general:

a "
g < —, siempre que: an < mb

3|3

28. — Cororario I. — De dos fracciones de tgual deno- o
minador, es mayor la del mayor numerador,

Ty S
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3 ; 4 2
En efecto, dadas las fracciones — y——z—, es:

5
4 2
Ay
pues 4 %X 5 > 2 X b,
E 1: i>i siempre que: >bA
n general: o s pre que: @
Anélogamente :
@ b :
= < S, » siempre que: 4 <b
29. Corouario II. — De dos fracciones de igual nu
merador, es mayor la que tiene menor denominador.

En efecto, dadas las fracciones &

g ¥y esit
2 2
e
pues 2><'7 S
m.
En general: 2

5 > —?, siempre que: g < b

30. Ordenacién de los niimeros racionales de deno-
minador 1, 2, 3, 4, .... n, en sucesiones crecientes, — Al
ver en el parrafo (7) la serie de los nimeros racionales,

‘hemos dejado ordenados los ntumeros racionales, en series
crecientes de denominador 1,2, 3,4,... n

il . (e
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EJERCICIOS
e L ; N |
1 Reducir 7@ centésimos. R 0o
2 6
2, 2 3 » NOVenos. nw oG
> 8, dgt 30
. ) 1"2 gy (&=AVOS, 1 ﬁf
1 9
4. DREL 18 avos. v 18
5 o 128-avos o
L 1 16 1" Lo q X 128
Simplificar las siguientes fracciones:
45 - 3 96 +
6. 15 R. F 35 168 R, Ll
. 84 1 256 16
(R % 7T RN )
132 11 170 5
8.' 93 9 13 2 8
54 3 ' 540 15
’ B W w2 on 33
216 9 216 24
W.. o, w.B 15. 3 0 ;|
Reducir.a comi@n denominador las siguientes fracciones:
“2 4 3 20 24 45
L B KN T R. 357 357 30
¥ a 2¢ 80 18
e T AT m 285 I8 5 4B
5 6 Ui 165 126 539
18. T LT 331 231 % 231
3 51 1 2 405 300 108 360
e T3 93B3 v5e0 5307 540 0 540 -
6 8 9 4 1170 5720 / 1485 ’ 1716
e 11 35135 »2045 > 2145 5 2145 * 2145
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Reducir al minimo comin denominador las fracciones:

21

22s

23.

24,

25.

26.

-

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Sy b 5 9 2
8. g g Y24 94
158 8 8 15
521 1130 10
it 30 25
8 ' 16° 20 w803 80
Ly B 36 48
&R Bt oA
el S0 480 e
30 20 18 * 24 " 360 * 360
2 5
¢Cudl es mayor, 3 6 T ? R.
| 9
LR ?nﬁ? "
1B~ =12
+Cudl es menor, 20 (0] 16" R.
6 )
1 " ﬁu?) i1
- b :
Si 3>§,;,cémosonayb?
4 a
3y E<R! 9 i n4ya"
.3 5 -
" -1-a,> %,g,cuanto vale a?
2 2
P E<T,g,c6moson ay1?
C C
12} ﬁ'>,’Ts ) w my n?
1 1
w 7 < 3 ecudnto vale a?

16
24

32 o

T2 a2
100 105

' 360 * 360

e SlR <= oo
NN

,_.
=
A
of e Bl wlo i

yn ) O

——




CAPITULO II

PROGRAMA 1I. — Suma de nuimeros racionales. — Definiciones de
suma de nGmeros racionales de igual y de distinto denomi-
nador. Verificacién, con ejemplos numeéricos, de la propie-
dad uniforme, Postulado: Si se suman dos o més igualda-
des de ntimeros racionales, miembro a miembro, se obtiene
otra igualdad. Propiedades conmutativa y  asociativa. Le-
yes de monotonia.

Definicién de ntimero mixto. Reduccién de un ntimero mix-
:o a fracci6bn impropia y viceversa. Suma de ntmeros mix-
08, ¢

Suma de nimeros racionales

31. Suma de nimeros racionales de igual denomina-
dor. — Se llama swma de varios nimeros racionales de
iguad demominador, a otro niimero racional, cuyo nume-
rador es la suma de los numeradores, y el denominador
es el mismo

). 4
Ejemplo: 1—}— 2—!— ;—1+2+0— :

e e =l e, T

En general: Lo N KA 4 e o a+b+¢

32. Suma de niimeros racionales de distinto denomi-
nador. — Se llama suma de varios nimeros racionales de
distinto denominador, al ntmero racional que es suma
de varios ntimeros racionales de igual denominador y or-
denadamente iguales a los dados..

' Es decir, que si se tiene la suma:

a NN
E’i‘j{,‘{‘p
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Leanea.
s o _a
il m  d
RO et
n _ d
-
p d

> a b c s b’ ¢’

se tiene: E+Z+Z—"J+E‘|‘7

y por el caso anterior:

£+i+i=a’+;’tﬁ

5 i3

Ejemplo, sea efectuar: —+ 5

Reduciendo las fracciones dadas a comiin denomina-
dor por el procedimiento del minimo comin denomina-
dor (25), por ejemplo, se tiene: :

m.com. (4 ;9 ;12 ;18) = 36

36:4=29; %=1_5>§_9=;_6
36:9=14; %____‘Z_;%j::ﬁ
S R B

TR —aeaiey ~ Th~ i it R M o S S R s (s e T e S
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y por la definicién dada:

SR v M. (W g (O L
Tt TE=s% %t
o bien: ;q = 8""*‘ 15 4 14
36
_i6
> 38
y simplificando: ,—_?_8‘)’_

que es la suma buscada.

Sumar varios ntimeros racionales, es hallar su suma.
Los niimeros dados se llaman sumandos; el signo de ope-
racién es el conocido.

Propiedades de la suma

33. Propiedad uniforme (*) — TrorEMA. — Suman -
do miembro a miembro dos o mds igualdades entre mi-
meros racionales se obtiene otra igualdad. :

Consideremos los diversos nfimeros racionales dados
ya reducidos ordenadamente a comiin denominador, lo
que siempre es posible,

]

g @
m ~ m’ g, b e
{2ttt d
H T m i m m’_i m’
m

(*) El Progrnl;}a‘pide s6lo la verificacién de la propiedad unifor-
me, pero como eso es posible en cualquier momento, creemos de
interés dar la, demostracién de la misma propiedad,



gl
Siendo
b
%:7%,- por {13) " a.m =g . m - (1)
b b’
;;:-7? 9 P A b.m”:b’-.”n (2)

Sumando ordenadamente (1) y (2)
a.m’ 4+ b.m’ =a’.m -+ b’.m
factoreando:
(a4 b)m’ = (¢’ 4+ b’ )m
y por definicién de ntimeros racionales iguales, (13):
e A i
m m’
' y por definiciéon de suma, (31):
7 b @
T w
34, — Propiedad commutativa, — TeorEMA. — El or-
den de los sumandos no altera la suma.

Consideremos los diversos niimeros ya reducidos a co-
man denominador ,lo que siempre es posible.

bl { °
H{ m + m ) m 4 m + +

Por definicién de suma, (31), se tiene: :

a A O A il ;

=gt fuire i e |

y por la propiedad conmutativa de la suma de niimeros
enteros, en el segundo miembro se tiene:

a b ¢ .~ otetbd
e e

m

Tl
“m T Tm
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y por definicién, (31):

eyl e s o 0

e R I S
36. Propiedad asociativa. — TrorEMA, — En foda

suma de niumeros racionales, puede reemplazarse dos o

mdas de ellos por suma efectuada.
Consideremos reducidos los nimeros dados a comin

denominador.
@ b ¢
2wl eriSett
Por definicién, (31), se sabe que:

_++ _atbte

m m

¥ por la propiedad asociativa de la suma de ntimeros en-
teros, en el segundo miembro se tiene:

_at 6+

m

v por definicién, (31):

pohi s +““'i+cg+ﬁ)

‘

36. Propiedad monétoma. — TEOREMA I.—8% @ ambos
miembros de una desigualdad entre mimeros racionales,
le sumamos un mismo nmumero racional, s¢ obtiene ung
desigualdad del mismo sentido que la dada, :

" Consideremos ya reducidos los ntmeros dados a co-
min denominador.

W



N
LR '
Hl—m>m’m T{m+ > + w

s a b
Siendo — > —, se tendrd:
m”~ m

@ b i n
W 7 i
. ! e ¢
escribamos: —_——=—
: m m

Sumando ordenadamente estas dos igualdades (33):

) ¢ b n ¢
reo(tiz)es

m m

o bien: e, 0 _ (b _c_> ki
R

m m

de donde: -——[—— —-—\L-?%

m m

37. TeoreMA II.— Sumando wmiembro a miembro
varias desigualdades del mismo sentido entre nimeros
racionales, resulta otra desigualdad del mismo sentido
que la dada.

Consideremos ya reducidos los niimeros a comiin deno
minador,

b
>__
m

By T g e e oY TT=n SR Ry e L E et L -

P —




e T

@ b
—> deberd ser: E=f+£

Siendo od +i
T m ' om

¢
— > — debera ser:
m m

Sumando ordenadamente :

sri-(en)ifEes)

m m m
- e A ﬁ) P g
& + (m + m + (m . m)
: @ 5 b d

38. Numero mixto. — Se llama numero mizto, a la
suma de un namero entero y otro fraccionario.
1 b

ol o s
T + ¢

Corrientemente, el signo - se suprime en los nimeros
mixtos, asi:

~

Ejemplos: 5

1 . 1
5 4+ — se escribe 5 —

2 : 2
lo gque se lee cinco entbros un medio, o bien cinco un
medio.

39. Reduccién de un nimero mixto a fraccibn. —
Reducir un nimero mizto a fraccidn, equivale a efectuar
Ja suma indicada del entero y la fraccién.

Sea reducir a fraccién el mismo a + —.
¢



—

Reduciendo el entero a fraccion, (9), se tiene:
. @ b
o e By b

y efectuando la suma, (32):

b  ac b
SR
_actb
¢

de donde se deduce la siguiente:

- ReGrLA PrActica. — Pare reducir un nimero mixto a
fraccion, se multiplica el entero por el denominador, su-
mando al resultado el numerador, y la suma es el nume-

rador, dejando como demominador el mismo.

Bjemplo: Reducir 4 5 8 fraccion,

Por la regla anterior se tiene:
ENRE ¥ SR
)

5 5

40, Corovrario I. .— Hemos visto que:

b ac -+ b
Tl v
y por el cardacter reciproco de la igualdad:
ac b b
o G 3 ¢

lo gque nos dice que:

Una fraccion equivale a un miumero mizto cuya parie
entera es el cociente por defecto del mumerador por el



iigr

denominador, y cuya parte fraccionaria tiene por nume-
rador el resto, y por denominador el de la fraccion,

Ejemplo: Reducir 3192 a namero mixto.

- L 2
Se tiene: R
518
32 5
luego. ? == 3‘5
41, OBSERVACIONES, — I. 8% el numerador es menor

que el denominador, el cocienle es cero y la reduccion no
tiene objeto.

Ejemplo: Reducir %a nimero mixto,

: 3| 4 3 3
Se tiene: j‘—o- , luego: e 0 =
II. — Si el numerador es multiplo del denominador, el
cociente es un numero entero y la reduccion es initil,

<

Ejemplo: Redueir a namero mixto.

. 12| 3 12 0
Se tiene: f , luego: W 45— = 4

42. Corovario II. — Toda fraccion que no represente
a un numero entero, estd comprendida enltre dos niume-
ros enteros consecutivos,

En efecto, sabemos por el curso del aiio anterior (*)
que:

c.d<I)“< (c+1)d

(*) Veéase nuestra Aritmética para ler. afio, pag. T4



S e

en donde D es el dividendo; d el divisor; ¢ el cociente, ¥
¢ 41 el cociente por exceso.

Anélogamente : be <a< (e+1)b
y dividiendo todo por b, queda:

c<~‘g—<c+1

43. Fracciones propia e impropia. — Se llama frac-
cion propia, a aquella en que el numerador es menor que
el denominador,

R ] 2 S0
Ejemplos: 50 8 90
Una fraccion propia siempre es menor que uno, (41).
Se llama fraccién impropia a aquella en que el nume-
rador es mayor que el denominador,
; ) 12
EJemplos. '2— ] ? H '1—0'
Una fraccion impropia siempre ¢s mayor que uno, (40)
44, Suma de numeros mixtos. — Sea la suma:
2 1 1
S g

Por definicion, (38) ,se tiene:
2 i 1. ) 1 1
R .ot A= M A g 5] ray o gl

y por la propiedad conmutativa, (34):

e R R A



T TN

y por la propiedad asociativa, (35):

—(tetat (= 4+ +

1
6

)

y efectuando:

(3

) 4-+3+1
“9+( 6 )
8
=0+
ol e, 4
simplificando, (22): =9+ 5
reduciendo el mixto a fraccion, (39):
1

=9-+1

s

=10 =

que es la suma buscada. %
De todo esto se deduce la siguiente:

Reana PrActica, — Para sumar nimeros mixtos se
suman los enteros y luego las fracciones.
~ También se podrian reducir los mixtos a fraccion, y
luego sumar éstas, pero es de recomendar el procedimien-
to empleado, pues se opera con nimeros menores,

Ejemplo: Efectuar la suma: 3%— =t }2

o 4 17 8,5 4 2.2 41
oe t 32 ==
Se tiene 5¢+ 3 5 = 2



que es la suma buscada.

'

EJERCICIOS

Efectuar las siguientes sumas:.

ot o
O S et
B it v 153
i g Fis
£ e e
4. %+%+% vl
e -



Redueir a fraceién los siguientes niimeros mixtos:

43.

a4,

45.

46.

47.

A T

1

& & vs

T b i

150
1

Reducir a niimeros mixtos las siguientes fracciones:”

48.

49

50.

51.

52.

Sumar

53.

54.

55.

56.

57.

o o 8 oo

N
~ °°'cn
R

l
9867
138

los nimeros mixtos:
- 4 5
dEr 1 10
2
L e o 214 " 891
5 3

45 =1 3.— +T = 1"-
5 +1% ""4 1(, ‘|‘5i>0

2a da
ey == 'aZIJ -i—&a;b

R.

2___

U
29a

Gy



CAPITULO III

PROGRAMA III. — Resta de nimeros racionales. — Definicién.
;leglas prdcticas para los distintos casos, Propledad uni-
orme,

Resta de nimeros racionales

45. Diferencia entre niimeros racionales de igual de-
nominador. — Se llama diferencia de dos nitmeros ra-
cionales de igual denominador, lamados minuendo y sus-
traendo, a otro namero racional del mismo denominador
cuyo numerador es la diferencia de los numeradores,

8 2 8— 6

EJemplo: —F — ? = 5 = ?

a—b
m

@
m

il
o=

En general:

46. Diferencia entre niimeros racionales de distinto
denominador. — Se llama diferencia de dos mumeros
racionales de distinto denominador, al ntimero racional
que es la diferencia de dos nimeros racionales de igual
denominador y ordenadamente iguales a los dados.

IIs decir, que si se tiene la diferencia:

€51 Tl T e S




A T

y por el caso anterior:

gl

m n d

Ejemplo: Sea la resta:
5 3

8 10

Reduciendo las fracciones dadas al minimé comin de-
nominador :
m.c.m de 8 y 10 =40

59 5B 25
i 8§ T 8X5 40
3 3 X4 12
401; 10.=:4 =l —1—=lo—>—<z=:1‘6
y por la definicién dada:
b 8 e
8 10 40) 40
0 bien:
9% —12 13
40 40

que es la diferencia buscada.
Restar dos nimeros racionales, es hallar su diferencia;
el signo de operacion es el conocido. '

47, Casos de resta de niimeros racionales. — Se pre-
sentan estos casos:

1 restar wmiumeros racionales de igual demominador;
11 ol o ,, distinto &
111 ,,  un enlero y una fraccion;
EV 5 numeros mixtos,



T

48. 1. Restar nfimeros racionales de igual denomi-
nador. — Sea la resta:

N

e
3 3
Por la definicién (45), se tiene: .
L S e
3 3 3 {31

luego:

RrerA PrAcricA, — Para restar nivmeros racionales de
wgual denominador, se restan los numeradores, dejando
el mismo denominador,

49. II. Restar nimeros racionales de distinto de-
nominador, — Sea la resta:
b 8
410 ’
Reduciendo al minimo comiin denominador :

m.c.m. de 4y 10 = 20

on 5X5 25
> . =5 L ] =
e T & _ 4Xb 20

8==gX 216

20 ()o—="8 2 =
Por la definicion (46), se tiene:
5_8_2% 16
4 10 20 20 'S
o ge=16-"1 9

* el cas terior: = —
y por cl caso anterior 50 55

luego :

S R L W e e, = ]

T e — .
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RecrLa PrAcTica, — Para restar miimeros racionales de
distinto denominador, se reducen al minimo comin deno-
minador, y luego se procede como en el caso anterior.

50. IIl. Restar un entero y una fraccion.—1°) Sea:
3
sEpbeligh A
i
Reduciendo el nimero entero a racional,”(9):
3 6 2
PR e e
v 4 1 4
reduciendo a coman denominador :
L
e 4
y por (48):
S S |
R e
%) § ik
ea: —_——
8

Reduciendo el entero a racional, (9):

5 y 5 3
R e R
reduciendo a comun denominador:
b 24
e T
y por (48):
L e e 19
g e R L e

luego:



" 1

RecrA PrAcTICA. — Para restar un entero Yy una frac-
cion, se reduce el entero a fraccion, y luego se procede
como en el caso anterior,

61. IV. Restar niimeros mixtos, — Sea la resta:
2 1
4? = 5
Réduciendo los niimeros mixtos a fraccién, (39):
2 1 22 15
il e B
g 44 5
0 49 . e e
por (49) 010
MG =&l i8]
J SRR Bt 10
luego:
REGLA PRACTICA. — Para restar mimeros miztos, se

reducen a fraccién, y luego se restan éstas.

52. Propiedad uniforme, — TEOREMA. — Restando
miembro @ miembro dos igualdades entre niimeros racio-
nales se obtiene otra igualdad.

Supongamos reducidos a comtin denominador los nii-
meros dados.

Say
H m_ m T{i_i—.ai b’
B Ay m m  m  m
m_ m
; F
Siendo 7;‘—:% por (13): am=a’'m




P

—b~=—b—— .. por (13): bm = b'm
m m

Restando ordenadamente:
am —bm = a’'m —b’m

factoreando: (a—b)m = (a'—D>b")m

s ST
y por (13): & b=a b.
m m
’ ]
y por (45): -ﬁ—izg———b—
m m m -~ m



58.

60.

61.

62.

63.

65,

66.

1 67.

68.

89.

70.

EJERCICIOS

113



CAPITULO 1V

PROGRAMA IV, — Multiplicacién de nimeros racionales. — De-
finicién. Propiedades uniforme, conmutativa, asociativa y
distributiva con respecto a la suma y a la resta. Leyes de
monotonia, Si los miembros de una desigualdad se multi-
plican por los de una igualdad entre ntimeros negativos se
obtiene una desigualdad de sentido contrario al de la dada.

Nameros racionales inversos. El producto de dos ntimeros
radcionales inversos es igual a uno.

Multiplicacién de ndmeros racionales

63. Producto de varios niimeros racionales. — Se
llama producto de varios mimeros racionales, llamados
factores, a otro nimero racional, cuyo numerador es el
producto de los numeradores, ¥ cuyo denominador es el
producto de los denominadores.

: RS o SRR v - O R
Ejemplo: —IX7X—2‘_4_X_TZ_X_2_EG_
En general: —(LXﬁ—X e __ a.b.c

: n ( P m.n.p

Multiplicar varios nameros racionales es hallar su
produecto; el signo de operacién es el conocido.

Propiedades de la multiplicacién

54. Propiedad uniforme. — TrorEMA. — Multiplican-
do miembro a miembro varias igualdades entre nimeros
racionales, se obtiene otra igualdad,



BRI

-

a__a
&0
H el
I T{ d
g
g
Se sabe que: T = Cpor (13) rab = a'b

¢ ¢’

7—:33‘ ) 39 cd’ =c'd
Multiplicando ordenadamente:
ab’Jed = a’b.c'd

y por las propiedades conmutativa y asociativa del pro-
ducto de ntimeros enteros:

ac.b’d’ =a’c’.bd
v por definicién.de nimeros racionales iguales, (13):
ac _ bd
bd ¢

56. Propiedad conmutativa. — TroreMA. — El pro-
ducto de vlgrvios factores es independiente de su orden.

a'ab_f_ T{a b ¢c_ @

¢
e R S Sl

-

b
LNl
m n » n

Por definicién, (53), se tiene:

%_ % L ¢ _ _abe (1)
P mnp
&, L@ ach

y también: = = . = = ==




P T

y por la propiedad conmutativa del producto de niime-
ros enteros, en el segundo miembro se tiene:

@« ¢ b abe

————— = )

m PR mnp

Comparando (1) y (2), por el cardcter transitivo de
la igualdad, se deduce:

56. Propiedad asociativa. — TeorEMA. — En un pro-
ducto se pueden reemplazar varios factores por su pro-
duecto efectuado.

gle.d el phe b e b
Lm n p m n p  m ap
Por definicién, (53), se tiene:
« b ¢ abe
2.2 2= (1)
mon P mnp
@ ¢ albe)

y también: — . — =
frt m - np m(np)

y por la propiedad asociativa del producto de ntimeros
centeros:
a be abe

e S 9
m . np mnp ).

Comparando (1) y (2), se deduce:

a G b
m - np

@ b e
n

m




gl it b it Lo B B R e il e e B e e T i g

57. Propiedad distributiva, — TroremA, — El pro-
ducto de una suma algebraica de nimeros racionales por
otro, es igual a la suma algebraica de los productos de
éste por cada uno de los términos de aquélla.

Supongamos, para mayor facilidad, que los términos
de la suma algebraica sean de igual denominador,

G 3-20%

bm cm
G5t T
Por definicion de suma, (31), se tiene:
m a-t+b—c\ m
(d d) ( d )77
(@-Fb—c)m
y por (53): I g 031

y por la propiedad distributiva del producto de ni-
meros enteros:

__am+tbm—cm

p dn
o bien, (31):
a b am Vi bm em
(:1- 23 g d) (ln dn~ dn

58. Propiedad monétona. — Trorema I. — 8i ambos
miembros de una desigualdad entre mimeros racionales,
se mulliplican por otro posilivo, se obticnen una desigual-
dad del mismo sentido que la dada. 3

11{ AR plam a'm
Sy Sl
R : bn ~ bn




— 53 —.

3 7
Como es: %>% deberd ser: A Z—, -+ (— (1)
y multiplicando ambos miembros de (1) por — , (54):
am m
BriEhels
£y . DML G e s BT
¥ ‘por, (B1): bn b'n, G dm
am _ a'm
de donde: PP
59. Treorema 1I. — Kl producto de varias desigual-

dades de un mismo sentido, entre nimeros racionales, es
otra desigualdad del mismo sentido.

e L pfab o @b
: >
b b lmn m’n’
==t ()
n n

Por el teorema anterior, multiplicando ambos miem-

bros de la (1) por b
n

ab
mn

y multiplicando ambos miembros de la (2) por ;-i—,

sulta :

Comparando (3) y
la igualdad :

ab  a'b
mwn :
(4), por el caracter transitivo de

B

mn

se tiene:

@b
m'n

3)
] ~.re-

(4)

m'n’

a/’b)

m’n’
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60. Numeros racionales inversos, — Un niumero ra-
cional es inverso de otro, siendo uno de ellos distinto de
cero, cuando su numerador y denominador son el deno-
minador y numerador del otro.

: 2 3
Ejemplos: s son inversos
Ep
b ) a b A ] "
61. TeoreMAa. — El producto de dos wimeros racio-
nales 1nversos, es igual a uno.
b a b
PR gy : T {— L2 =1
LR b oa
b a.b

Por definicién, (53): %'. e i

y simplificando en el segundo miembro, queda:

=1

2
@

L
b
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EJERCICIOS

Efectuar los siguientes productos:

74 s

yes

13.

74.

75.

17

19.

82,

83.

2 4
oo S
2

2 3
S, §

J

5 6 28
BB XT X

a 3b 4ab

b 20 6a

o —" (=] «Dl %)

28

s
=

|

—
[o 2}
=}

- —
c:-"“ -DIw

-
w
| v

(4]
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CAPITULO V

PROGRAMA. V. — Divisién de numeros racionales. — Definicion.
Regla préctica. Verificacién de la posibilidad de la division
en el campo racional, de nameros enteros tales que el divi-
dendo no sea maultiplo del divisor.
Propiedades uniforme y distributiva con respecto a la su-
ma y a la resta.
Ejercicio de las cuatro operaciones fundamentales combi-
nadas, con nGmeros racionales.

Divisién de ndmeros racionales

62. Cociente de dos niimeros racionales. — Se llama
cociente de dos numeros racionales, llamados dividendo
y divisor (divisor == 0) a otro ntimero racional, tal, que
multiplicando por el divisor dé un producto igual al divi-

dendo:

: P a8 o
Ejemplo: s TR porque : 5 X T
En general :

2:2 =2 siempre quet =~ .2 =2
b'd—n,.mp q.nd—b
siendo =0
7 ‘
63. CororArI0. — Segun la definicion :
@ ; € _27_?: L [ 1711 : c _2—
SR P (1), siempre que: = == (2)

Reemplazando el valor (2) en (1), resulta:

e e e




y reemplazando (1) en (2):

a (4 (4} «
Syl 1t MR

Las expresiones (3) y (4) nos dicen:

81 un nimero racional se multiplica (divide) por otro,
y el resultado se divide (multiplica) por ese otro, se o0b-
tiene el miimero racional dado.

Diwvidir dos ntmeros racionales es hallar su cociente;
el signo de operacién es el conocido.

64. Regla practica para hallar el cociente. — TEo-
REMA, — El cociente de dos niumeros racionales se obtiene
multiplicando el dividendo por el inverso del divisor,

@G fo@. ¢ d _ad
H{b'd P T
En efecto, por definicion de producto: -

ad ¢ ' Lade
5 X @ bed
y simplificando, resulta: = Lo
b
ad il ¢ :
Como el producto de 32 Por el divisor 7 es igual al

! a 3 ad .
dividendo 7 el nimero — esel cociente, y demostrado

he

el teorema.
65. Casos particulares.
1° DivisiON DE UN ENTERO POR UNA FRACCION. — Sea
b

@ s —
¢



Se tiene: a:

y por (53): a

luego :

RegLA PrRACTICA, — Para dividir un entero por una
fraccion, se mulliplica el entero por el denominador, re-
sultando el numerador del cociente, y se pone como deno-
minador el numerador de la fraccion.

: 2
Ejemplo: S =

66. 2° DIviSION DE UNA FRACCION POR UN ENTERO, —

Sea ;
_‘i'c
il
: e - B G
Se tiene: 5 sie = ; 1
L @ ¢
y por (62): =0 X T
a a
y por (53): Wikt 7

luego:




)

REGLA PRACTICA. — Para dividir una fraccion por um
entero, se multiplica el entero por el denominador, resul-
tando el demominador del cociente, y se pone como nu-
merador el mismo de la fraccion.

i) 5 O
Ejemplo: — 1 2=cc== —
P T X2 14
67. Pisibilidad de dividir siempre dos nimeros ente-
ros en el campo de los niimeros racionales. — En el
campo de los niimeros enteros es:
@: b=c, siempre que sea: a=»

Con la introduceiéon de los niimeros fraccionarios en el
céleulo, es posible efectuar cualquier divisién, aun cuan-
do el dividendo no sea multiplo del divisor

Ejemplo: Sea dividir 32 y 5.

Se tiene:
32 |5 s ) 9 6'2
206 ke g _b+5_ )
En efecto:
5 "X 5
6 L SRIE s o
2 R
LM ags s

68. Reduccion de una fracciéon a otra que tenga un
denominador dado. — En (20) vimos cémo se reducia
una fraceién a otra con un denominador dado, pero con
la condicién de que el denominador dado fuese multi-
plo del de la fraccion.

Veremos ahora el caso general.
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G

Sea reducir % a quintos.

b o
La nueva fraceion serd — y tal, que:
5

n_ 3
G5
Por definicién de fracciones iguales, se tendra:
; n 4=3X5H
y dividiendo ambos miembros por 4:
X h
i RiE

luego la fraceién buscada es:
15
4
5

de donde se deduce:

Reara pPrRACTICA. — Para reducir una fraccion a otra
con un denominador dado, se pone como numerador la
fraccion cuyo numerador es el producto del mumerador
de la fraccion y ¢l nuevo denominador, y cuyo denomi-
nador es el de la fraccion dada,

Ejemplos:

g
.

o i
1° Reducir 5 a décimos.

Se tiene:

w|eo
SEE

2¢ Reducir % a tercios.

Se tiene: 3
) s
Qs el




e Lhlaes

3° Reducir -172 a treinta avos.

Se tiene: 360
12 -7
T
69. OBserVACION, — Cuando se dividen dos ntmeros,

si uno es miltiplo del otro, el cociente indica, concreta-
mente, cudntas veces el dividendo contiene al divisor,
asi, si tenemos
1274 =38
podemos interpretar esa division diciendo que el nimero
12 contiene 3 veces al nimero 4, pero si se tratara de la
divisién de dos ntimeros fraccionarics, por ejemplo:
1 1 L
S e R e 18

’ : ; 1 : 3
es absurdo y sin sentido decir que 7 contiene 10 de

: 5 . 3
vez al nimero 5 pues no es concebible tres décimos

de vez.

Y sin embargo, la palabra cociente, etimolégicamente,
significa: gcudntas veces?

Para obviar esta falta de concordancia entre la pa-
labra y su significado, al tratarse de niimeros racionales
seria preferible emplear la palabra razén en lugar de co-
cienle. ;

Propiedades de la division

70. Propiedad uniforme, — TEorEmMA. — Dwidien-
do miembro a miembro dos igualdades entre mimeros ra-
cionales, resulta otra tgualdad.
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y

a a
_— = —
m m a e a’ C’
H 3 T {_ . — = -5 > il
Oy e m  n m' " n
n n’
a a’
Se tiene:— = — .'. por (13): am’ = a'm (1)
m m
¢ ¢’
N . o ¢
—7; == ;LT o s ) " cn’ = c’n (2)

Dividiendo ordenadamente (1) y (2), por la propie-
dad uniforme de la division de ntimeros enteros:

de donde, (13): am'.c'n=2a'm.cn’

o bien: an'.m'e = a'n’.me
an a'n ;
lo que significa que: — = —— 3
que sig que: —- = —- (3)
an a n @ ¢
Pero: —m— e s
me m ¢ m " n
agn__ & o .4 ¢
y mlcl ) cl m’ . n! :

71. - Propiedad distributiva. — TreoreEmA. — EI co-
ciente de una suma algebraica de nimeros racionales por




"

otro, es igual a la suma algebraica de los cocientes de ca-
da sumando y el nimero dado.

b r
{(7ll+77:—_) ?

b 7 ” by o T

EE 5 SR T g

Por la regla practica (64):
a b ¢ r a b ¢ 8
(a+z—;yz“{z+a—;)x7

a , b ¢ 7
. _—t )i =t ——— (1
Tl el R R S B8
Por la regla (64), se tiene:
- e b e e e e b s ¢ 8
ﬁ;+;s—;——;z—;+;; p- 8
B2 (2)
mr ' nr p
Comparando (1) y (2), resulta
a b ¢ T b » c 7
TR T
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EJERCICIOS

Efectuar las siguientes divisiones:

ity 2 4
85. % ; 134_ ‘ L _g_ \;
o, 126,20 . A
SRR e
88. 5%—:2% Ak —g-;-
89. 4 1—72:353.‘— i
gl s
91 9: 281 e —g—-
92. %:6' ot ”1%
93. B 1—52- ;, —;23—
95. 28—1:5%- : - 13:—4
i

1
96, Reducir -5 a séptimos



-~ 65 =

3 bid
97. " 5 » tercios R4,
3
8
4 3 —
98 Reducir —5- a medios SIS
2
40
8 Y
99. b R octavos (% et 0
8

Ejercicios de las cuatro operaciones fundamentales combi-
nadas, con nimeros racionales.

1

o B T e 12 154
L To‘*‘ﬁ"W)XT R. 58

3 8- s 1 274
101. (12—5--——3-—}—2?5):2-?' v 5

102. (—%—-1—1):% _ ,; —g—
+2

3 8 41
103. —4—-1— 1 T)XE‘ v 13
1 2 v 28
104. (1 +T)X 2-}-3—) W g
3 5 1 51
. |(s+ ) -(-%)] ¢+ ) v %0
of3 _ 5 O AT R 1
106. [“(T——g‘+3)_(.f '3'— Tz_) * 5 1] 4 48
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CAPITULO VI

PROGRAMA VI. — Potenciacién y radicacién de numeros. racio-
nales. — Potencias de ntimeros racionales con exponente na-
tural. Regla. practica para elevar una fraccién a una po-
tencia. Toda potencia de una fraccién irreducible es otra
fraccién irreducible.

Potencias con exponente negativo. Definicién. Verificacién
de que en las potencias con exponente negativo se conser-
van las propiedades de las potencias con exponente natu-
ral. Extensién de la regla para dividir potencias de igual
base al caso en que el exponente del dividendo es menor
que el exponente del divisor.

Rafz enésima de un naGmero 'racional, Definicién. Raiz
cuadrada. Si la raiz cuadrada de un nfimero natural no
es otro ntimero natural tanpoco es un nfimero fraccionario.

Rafz cuadrada aproximada de un nimero con menor error
que un enésimo. Regla préctica para obtenerla. Ejercicios.

Potenciacién de ndmeros racionales

72. Potencias de nfimeros racionales con exponente
natural, — DeriNicioNes, — I. La potencia gero de un
namero racional es igual a umo:.

el

II. La potencia uno de un nimero racional es el mis-
mo nfimero racional :

G A e 0 ey
(ros

I1I. La polencia emésima de un nimero racional es
el producto de m factores iguales al nimero dado:

SR T Skl

S | U ) D s R pEs o h bR syt B b b B A T e i s A e

=Ty
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En general :

m-

(ﬁ)"’z o BE R AP = W T Vel
b bey LN b !
73 Potencia de una fraccion. — Sea :
B
(+)
Por definicion, se tiene:
s 5 ) 5)
() Enirar
y efectuando el producto, (52):
Bk 5 X
TR X
: G A
o bien: (—7—) =
_—a m a
y en general: (—b—) s
luego: .
Reera prACTICA. — Para elevar una fraccion a una po-

tencie mayor que wuno, se elevan sus dos términos a la
potencia dada.

. 3\¢ 34 81
Ejemplo: (;—) =0~ 33
74, TeoreMA., — Toda potencia de una fraccion irre-
ducible es otra fraccion irreducible.

i {%. = fraccion irreducible;
f

a \m @l
- R o Tt hlan
T \( . ) % Sfraccion crreducible;
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A

— 68 —=

am
3 La” a.a.a vg,

Se tiene: P = x
I i A

Los factores del numerador son @ y 1, luego es divisi-
ble por a y por 1; los factores del denominados son b
y 1, luego es divisible por b y por 1, es deeir:
el numerador es divisible por a y 1;
el denominador es divisible por b y 1. L
) Pero, por hipétesis, @ y b son primos entre s: 22
luego el tinico divisor comtn al numerador y al denomi-
nador es 1, pero el numerador es:

m

y el denominador:

RS, i 1L

luego a¢™ y b™ son primos entre si, es decir :

a™ e ;
R Fraceién vrreducible:
75. Propiedades de la potenciacién. — Pos1ULADO.

T e T g e

— Las potencias de niimeros rocionales gozan de las mis-
mas propiedades que las potencias de los nimeros en-
teros. i

Podriamos demostrar las propiedades de la potencia-
¢ién de nimeros racionales de manera andloga a la em-
pleada para los ntimeros enteros, pero eso alargaria en
mucho nuestro estudio, por lo que preferimos darlo por
demostrado.
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Potencias con exponente negativo

76. Definicion. — La potencia de un nimero con
exponente entero y megativo, es igual al nimero uno di-

vidido por la misma potencia, pero de exponente nega-
tivo.

. % |
Ejemplos: DR S Es
1 1
i —3) = —_ —
(=@ : (-3t 81
En general? T _l_n;
a

77. Propiedades de las potencias de exponente ne-
gativo. — PostuLapo. — Las potencias de exponente ne-
gativo de mumeros racionales gozan de las mismas pro-
piedades que las potencias de los nimeros enteros.

Idénticas consideraciones a las expuestas en (75) nos
inducen a enunciar ese postulado.

78. Ejemplos de verificacion.

i -2
POTENCIA DE UN PRODUCTO, — Sea (1{ X 5)

Se tiene: (—;—X 5)—2:<% 2 T A

&

En efecto; por (76) :

|
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Ademés:
) o ) X 53—
Como los resultados (1) y (2) son iguales, resulta:

(e "= (3) o
4

i

Xo5—25(2)

'-‘»F-
NJ,_.

ity e S A R :
(2) st AR B 64 T4X27 (1)
¥ (7) e B
L7 (_ET) 27 ﬁ
Ademés
£ -~ g |
M T AR S R ) |
(g)—?'_ Biewt "0l T G AT |
3 i1 8 8

Los resultados (1) y (2) son iguales, luego:

-—4_ -3 i 4—3
(¥) ~@y

-7
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PRODUCTO DE POTENCIAS DE UN NOMERO, — Sea
(—2)=% . (—2)!
Se tienc: (—2)=3.(—=2)!=(—2) 3 1=(-2)""
En efecto; por (76): '
1 1 el 1
(1)

VR S R

S e S BRI o g L 1

, 1 1
Ademds:  (—2)*== == 16 2)

Siendo iguales los resultados (1) y (2), es
(—2)=0 . (—2) = (=273

COCIENTE DL POTENCIAS DE UN NUMERO, — Sea: ;—;
J

v
=]
]

Se tiene: ——=576"(H=5"0r=15"2

o

En efecto; por (76):

il
5—6_ 56 __54 54 e [ 1
54 1 55 L5252 25 (1)
5t
’ l 1
Ademds: b7 l= = 2
52 25 : (2)
Luego de (1) y (2):
5—6
: — perb (=)
=
POTENCIA DE POTENCIA, — Sea (42)~3

Se tiene: (42)—3 = 42—8) = 46



e
En efecto; por (76):
(@t=16-9= o, = (1)
Ademis: 4% = 71—6 2es 11319—5 (2)

De (1) y (2): ~ (42)-3=42-0
79. Extensién de la regla para dividir potencias. —
TEOREMA, — El cociente de dos potencias de un mime-
ro es otra potencia del Mmismo niimero cuyo exponente es
igual al exponente del dividendo menos el exponente del
divisor.
a™ a™ .
F T { Z’T = @M="
‘Hemos visto ya, (*), que el teorema es cierto cuando
sea m mayor o igual que n. I'alta demostrar ahora que
también lo es cuando sea m menor que n.

Siendo: m<n . n=m-+d
) T i
¥ entonces se tiene: o = —py (1)
pero se sabe que: @y =gt S8

y sustituyendo en (1) :

y simplificando, resulta:
am
! S @
Por otra parte, siendo
n=m-+d .. d=n—m

(*) Véase nuestra Aritmética para ler. afio, pag. 88.
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y multiplicando ambos miembros por —1:
—d=— (n—m)

0 sea: —d=m—mn

y sustituyendo en (2), queda:

m
87 = g
52 1
1 e _— 2—-3 —— -1 = _
Ejemplo: = 5! b 5

Radicacién de nimeros racionales

80. Raiz enésima de un namero racional. — Se lla-
ma raiz enésima de un mimero racional, llamado radi-
cando, a otro niimero racional, tal, que elevado a la po-
tencia enésima dé un namero igual al dado.

Es decir:

n
@ ) y PN\ @
e ke o . £ e Raylly 2
(1) ]/; R siempre que (q ) =5 B (2)

La radicacién tiene por objeto hallar la raiz enésima
de un ntmero; el signo de operacién es el conocido.

81, CororArIoS, — I. Reemplazando (1) en (2), se

obtiene :
@ @ g
( z) s (3)
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y reemplazando (2) en (1):

Ver=s

Las expresiones (3) y (4) nos dicen que: Un nitmero
no altera si se lo eleva a una potencia y al resultado se le
extrae la ratz del mismo grado, 0 viceversa.

n
II. Se tiene: (%)":%ﬂ-—_—ﬁ

@ oy 4 :
y como — es una fraccién irreducible, su igual

b

también es irveducible, (7), luego deberd tenerse:

n

a=p"

: ], = qn
lo que nos dice que: Para que un nimero racional tenga
raiz enésima exacla, basta que sus términos sean polen-
cias enésimas perfectas,

82. Raiz cuadrada. — La raiz cuadrada de un nime-
ro racional es otro numero racional, tal, que elevado al
cuadrado dé un nimero igual al dado.

i 4 2 2 \e
Es decir: 1/—9—=—5‘ s porque (7) T

83. Regla practica para hallar la raiz cua
Por definieion, se tiene:

S =~

Q.

rada. —

a P ; . (p )2 a
—_—= = siempre que: e = =
7 ol pre q L 5
2
. Pl ¥ P
es decir: e

q




S =

y siendo _%. una fraceion irreducible, por el corolario

(81, II), es: a=p> J..p= Vo

b:(]o A q 'I/])A
: e e
es decir, que: e
ecir, que l/b 75

luego:

ReGLA PRATICA, — Para hallar la raiz cuadrada de
una fraccion cuyos términos son cuadrados perfectos, se.
halla la raiz del mumerador y del denominador.

Ejemplo: Caleular ] —1%
. e 3
Se tiene: 182 ‘/Té 4

84, TroreEMA. — Si la raiz de un niimero natural no
es otro mimero matural, tampoco es um mimero fraccio-
nario,

a, nimero nat. dado.
I {][a.# num. fraccionario.
Vas adm. natural.

Sea el nimero fraccionario irreductible— la raiz cua-
2

drada de a:
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ey 1

Entonces, por definicién, (80), debera ser:
m \2
(2) =
n

. m s ; ,
pero siendo — irreducible, su cuadrado, por (74), sera
n

otra fraccion irreductible, lo que va contra la hipdtesis,
pues se nos da un nimero natural, luego:

Vo™
.a n

es decir: Va 5= nibmero fraccionario.

85. Raiz cuadrada aproximada de un némero con
menor error de un enésimo. — Sea ¢ un numero natural
o fraccionario cuya raiz cuadrada no es un numero na-
‘tural ni fraccionario. '

Siempre es posible hallar dos fracciones

' m m—+ 1 4
el e

tales, que a esté comprendido entre los cuadrados de am-
bas, es decir:

m \2 m - 1\2
(TR =)
La fraccién -~ se llama raiz cuadrada por défecto de

n ‘
m 1 W
@ Y i o raiz cuadrada por exceso de a.
n
Ambos son raices cuadradas aproximadas de & con un

1
error menor que —.
n




o

La raiz cuadrada de ¢ com un error menor gue un
enésimo, se indica asi:

i}
1/?2 s ey e
n
¢ es una letra griega llamada épsilon.
86. Regla practica para hallar la raiz cuadrada apro-

ximada con menor error de un enésimo. — Sea hallar:

VT 1
{ j 5<—3—

Se debe tener: ( ) <1 <(m+1

e FELL

A b 77'L
Consideremos: < T

multiplicando ambos(mlembros por 3?%:
m? < AT
‘extrayendo la raiz cuadrada:

m< ) 8#XT
dividiendo por 3: Zn'?)—< _______l3~37

Efectuando los caleulos:

X7 V63

B0

que es la raiz cuadrada aproximada de 7 con un error

JUIS S
g

1l
menor que Y Juego:
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Reera prActica — Para hallar la raiz cuadrada de
un namero natural con wun error menor que un enésimo,
se multiplica el nivmero por n*, y luego se halla la raiz
entera del producto, y el rvesultado se divide por n.

Ejemplo: Hallar I/Té e ]—10
Aplicando la Regla anterior:
18 x 108 = 1800
/1800 = 42

42 2

la raiz buscada es: T

EJERCICIOS

Calcular las siguientes potencias:

.

3\ 27
107 .. ( ) R. o
4 6

S

2 1
w0 () " 52

5 \8 3125
109. (‘E’) n 7778

g \¢ 531441
110. (‘Z‘) w3096

1
{1 e n R/T



— 19 —

. (—;—)'—s R 8

(Lo 49
it n 18
28 1

114. T 1l
42 i

"s. & "o
m’ 1

116. —')’F I 'ﬁ'f

Caleular las siguientes raices:

wr. /2% o 8
9 T
T 2L

118. ]/_1; e
] /49 A

119. o » i5
120, /32 2
141 Bt

Caleular las siguientes rafces cuadradas aproximadas:
1 14
121, V2 ;3¢ < 35 R. 75
1 13
1225 1.3 R 5 Fael TR
X 19
5 . S : —
123. ! 150 8 B » 5
vy 1 31
T

124, Y4158 < » o
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CAPITULO VII

PROGRAMA VII, — Fracciones decimales. — Definicién. Relacio-
nes entre las unidades decimales de los diversos Ordenes.
Descompositiébn de fracciones decimales propias e impro-
pias en unidades de diversos 6rdenes, Escritura de las flac-
ciones decimales en forma entera. Divisién de un namero
entero por la unidad seguida de ceros. Multiplicacién y di-
visiébn de un ntmero decimal por la unidad seguida de ce-
ros. Un nGmero decimal no altera si se agregan ceros a
la derecha de su altima cifra decimal.

Fracciones decimales

87. Fraccién decimal. — Se llama fraccién decimal
a aquella cuyo denominador es una potencia de 10.

8 43

r /i
Biemplos:, . 251 ¥ Fes™"h" Tovs

10
88. Lectura de una fracciéon decimal. — CoNVEN-
CION. — Para leer una [raccién decimal se enuncia el

numerador y luego el denominador con la terminacion
ésimos.

: 4 ] e,
Asi: 0 selee: siele décimos;
g tres centésimos;
100 b2 » b
Wg()d w3 Nueve milésimos; etc.
89. Relaciones entre las unidades decimales de los
diversos ordenes. — Las fracciones decimales:
1 il 1 1

e 1 i abe)
10 ° 100 ’ 1000 °’ 10000 e

- [ ECES—
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que se leen: un décimo, un centésimo, un milésimo, un
diezmilésimo, efc., son, respectivamente, las unidades de
primero, segundo, tercero, cuarto,... orden decimal,
Por una convencién anterior, (9), y el teorema (18)
sabemos que:
1 10 100 1000
10 m ym——— m‘ s as

=
o
=y
(=)
fe=)

1
1 200
T R TR, o e S
1

en donde se comprueba que:

UNA UNIDAD equivale a diez décimos; o cien centésimos;
o mil milésimos,. . .

UN DEcIMO equivale a diez centésimos; o ciem milési-
mos; o mil diezmilésimos.., . .

UN CENTESIMO ecquivale a diez milésimos; o cien diez-
milésimos; o mil cienmilésimos,. . .
lo que se resume diciendo que cada orden decimal repre-
senta umidades diez veces mayor que el que le sigue, que-
dando ordenadas asi las diversas unidades:

il 1 1

1000;100;10;1;‘1—0';1_00;m—;....

90. Descomposicién de fracciones decimales propias
e impropias en unidades de diversos ordenes.

" 1° FRrAQCION DECIMAL PROPIA.
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; 243
Sea descomponer la fracc16n' 1000
243 20044043
Sabemos que: 000 1000
200 40 3
y por (31) =000 + To00 ' 1000
2 kS 3

y simplificando: = s e ol o

de donde se deduce la siguiente:

Reara prAcTiCA. — Toda fraccién decimal propia, cu-
yo numerador tiene tantas cifras como ceros el demomi-
nador, es igual a la suma de varias fracciones decimales
cuyos numeradores son las cifras del numerador, de iz-
quierda o derecha, y los denominadores respectivos: 10,
100, 1000,. ..

; 1073 1 0 T 3
Ejemplo: 5506 = 16 T 100 T 1000 ' 10000
OBSERVACION, — 81 el numerador tiene menos cifras

que ceros el denominador. se afaden ceros a la izquierda
cuantos sea menester,
Ejemplo :
18_0018__Q+i 1+8
10000 ~ 10000 ~ 10 ' 100 ' 1000 ' 10000
2? FRACCION DECIMAL IMPROPIA.
2118
100
2118 2100 418
100 10D

Sea descomponer:

Sabemos que:

R N A R NSO S ==,
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2100 18
y por (31): S s

simplificando, y por el caso anterior:

8
m ik hag T

de donde se deduce la siguiente :

RearA prAcTIOA, — Toda fraccion decimal impropia
es.tgual a la suma de un nimero entero y varios decima
les. El entero es lo que queda al separar en el numerador
tantas cifras como ceros haya en el denominador; la parte
decimal se obtieme aplz'cando la regla anterior,

4832 2

Ejemples. =imhie 4+ 55 101 100 100 1000

91. Escritura de las fracciones decimales en forma
entera. — CoNVENCION, — Una fraccién decimal se escri-
be en forma entera asi:

Se escribe el numerador, separando a la derecha con
una coma tantas cifras decimales como ceros haya en el
denominador., St no hay cifras bastantes, se agregan los
ceros mecesarios @ la tzquierda para que quede uno, y
solo uno, @ la 1zquierda de la coma.

368

Ejemplos: 100 = 3,68
40
e 4,0
1000
1000 — 1,000
Ll

100
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Las fracciones decimales escritas en la forma entera 4
se llaman nimeros decimales, compuestos de dos par-
tes: la parte entera la que estd a la izquierda de la co-
ma; la parte dectmal la que estd a la derecha.

92. Divisién de un nfimero entero por 10, 100, 1000.

1°) Sea 2161 : 100
. 2161
Se tiene: 2161 : 100 = 100
y por la convencién anterior:
=8 [
2°) Sea 32 : 1000
g, S - 3B
Se tiene: 32 : 1000 = 1000
y por la convencién anterior:
= 0,032
luego:
RecLA' PRACTICA. — Para dividir un nimero entero

por la unidad seguida de ceros, se separa con una coma a
la izquierda del numero tantas cifras como ceros acompa-
#ien a la wnidad.

Si hubiere-mds ceros que cifras en el mimero, se agre-
gan a la 1zquierda los ceros mecesarios para que quede un
solo cero a la izquierda de la coma.

Ejemplos: 3163 : 1000 = 3,163

18432 : 100 = 184,32
T e00=0,07
2 : 10000 = 0,0002

93. Multiplicacion de un nimero decimal por 10,
100, 1000... — Sea
4,35 % 1000
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Se tiene: 4,35 X 1000 = 4:_3(5) X 1000
435 X 1000
y por (53): T
= 4350
luego:
RecrA PrRACTICA. — Para multiplicar un nmimero de-

eimal por 10, 100, 1000,. .., se corre la coma a la dere-
cha del mumero tantos lugares como ceros haya en el
multiplicador,
Si no hubiera bastantes cifras, se agregan los ceros
NeCesarios.
Ejemplos: 0,038 XX 100 =3,8
3,4 X 1000 = 3400

94 Division de un nfmero decimal por 10, 100,
1000,... .— Sea
2,345 : 100

L DX, 2345
Se tiene: 2,845 : 100'= 1000 ° 100
9345, 1
~ 1000~ 100
2845
7100000
luego: : = 0,02345

y por (66):

RecrLa PrACTICA, — Para dividir un nimero deciinal
‘por 10, 100, 1000,. .., basta correr la coma hacia la 12-
quierda tantos lugares como ceros haya en el divisor.

Si mo hubiera bastantes cifras, se agregan los ccros
necesarios.
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Ejemplos: 42,7 : 1000 = 0,0427
: 0,05 : 10=0,005

95. TEOREMA, — Un nimero decimal mo altera si se
agregan ceros a la derecha de sw ultima cifra decimal.

H) 518 num. dec. dado;

Ty 18 =580 =51800= ...

518
Se sabe (91) que: 5,18 = 106
v pbr (18), en el segundo miembro se tiene:
__ 5180 _ 51800

o 1000 ~ 10000 """

y por la convencion (91):

BARE=I580 =151800 = ... ..

96. Igualdad y desigualdad de nimeros decimales.—
De las definiciones de numeros iguales (13), y desigua-
les (27), se deduce que: '

“1° Dos numeros decimales son iguales, cuando tienen
las mismas cifras y estan colocadas en los mismos lugares
respecto a la coma.

22 Un numero decimal es mayor que otro cuando tie-
ne mayor parte entera, y si éstas son iguales, cuando la

primera cifra decimal es mayor, y st son iguales, cuando.

la segunda cifra decimal es mayor, etc.
Ejemplos :
5,18 > 3,74 ; 4,56 > 4,532 ; 0,374 > 0,349
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EJERCICIOS

Descomponer las fracciones siguientes en unidades de di-
versos éOrdenes:

SR SRR 4
5 000 - 70 T 100 T 1000
451 g
126. 100 yir s 10 + 100
T @ lich AR
* 70000 » To t 100 T 1000 © 10000
4738 AR
128. 1500 n 4 T35 T10 T Tooo

Escribir bajo la forma entera las siguientes fracciones de-
cimales:

4

129. o5 R: 0,04
32

130. 45 2l B52

W 0,007

1 000 P
123 :

132. 100 o 1,23
.25

T 0,025



CAPITULO VIII o

PROGRAMA VIII. — Suma de nimeros decimales. — Deduccién de
la regla practica para sumar decimales basada en la suma
de fracclones ordinarias.

Suma de niimeros decimales
97. Sea la suma: 34+ 0,035+ 2,38

Sabem-os B 3,4 = % . -\_
0,035 = oo
2= 2
luego: 3,4 + 0,035 + 2,38 = % iy 13_20 %

reduciendo a comun denominador :

3400 35 2380
1000 + 1000 it 1000

oo L ] ;3400+35+2380
-0 bien (31): S 1000
y sumando los nameros enteros:
__ 5815
~ 1000

y por (91): 3,44 0,035 + 2,38 = 5,815
~ luego: '
Recra prAcTICA, — Pare sumar numeros decimales, se

suman las unidades de cada orden, comenzando por las
unidades inferiores, procediends lo mismo que con los



=80 s

nimeros naturales. Em la suma se separan tantos decima-
les como tenga el sumando de mayor mimero de cifras
decimales.

La operaciéon se dispone asi:

3,4
0,035
2.38

9.815

EJERCICIOS £

Efectuar las siguientes sumas:

134,  5,8523 + 0,0015 + 0,8 + 175,904 R: 182,5578
136. 18,10253 4 7,905 + 58,672 + 0,04 »  84,71953
136.  0.2143 + 0,105 + 2,3042 + 1,1417 » 3,7652
137, 783,5 + 21,473 4 0,2101 + 0,7816 ,»  805,9647
138, 21,781 4- 138,72 4 41,8738 + 0,72 + 1,4]:3 »  204,5078

139. 10,3274 4 104,15 + 21,417 + 100,042 » 225,9364



CAPITULO IX

PROGRAMA IX. — Resta de nlmeros decimales. — Deducclén
de la regla préctica basada en la resta de fracclones ordi-
narias.

Resta de nimeros decimales

98. Sea la resta: 7,43 —3,145
Se tiene: 7,43 — 3,145 = 7,430 — 3,145

7430 3145
A = 1000 1000
7430 — 3145
y por (45:) — 600
4285 »
=000 4,285
Juego:
REGLA PRACTICA. — Para restar dos mimeros decimales

se coloca el sustraendo debajo del minuendo de manera
que se correspondan las comas. 8i tienen distinto mumero
de cifras decimales, se agregan los ceros necesarios, luego
se restan como si fuesen enteros, colocando en la diferen-
cia una coma debajo de las del minuendo y sustraendo.

Ejemplos: 7,473 0,0500 12,503
—4586 —0,0247 — 9,600
2,887 0,0253 2,903

RJERCICIOS

‘

Efectuar las siguientes restas:

140. 15,7092 — 8,875 R:. 06,8342
141. 0,0903 — 0,0082 ,, 0,0821
142. 10,975 — 5,0092 Ao 5,9658
143, 407,385 — 235,0004 » 172,3846

N I S WA e o S =

A T RS e

P



CAPITULO X

PROGRAMA X. — Multiplicacién de nimeros decimales. — Multi-
plicacién de un decimal por un entero y multiplicacién de
dos decimales entre sf. Deduccién de las reglas précticas
respectivas basadas en la multiplicacién de fracciones ordl-
narias,

Multiplicacién de ndmeros decimales

99. Multiplicacién de un decimal por un entero, —
Sea la multiplicacién: 2,407 X9

L 2407 _ 5

Se tiene: 2,407 X 5—-m6 X T

Bien 24071 X 5
R = 1000

12035
=000 — 12,085

luego:

RecLa prAcTIcA., — Para multiplicar un decimal por

un entero se multiplican como si fuesen enteros, separan-
do en el producto con una coma tantas cifras decimales
como cifras tenga el factor decimal.

Ejemplo: 5,486
X 32
10972

16458

175,552
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100. Multiplicacién de dos decimales. — Sea la mul-

tiplicacion : 4,56 X 7,2

; 456 , 12
Se tiene: 4,56 X 7,2 = 100 .>< 10

y por (53): =

luego:

RecLa PRACTICA., — Para multiplicar dos decimales se
multiplican como si fuesen enteros, separando en el pro-
ducto con una coma tantas cifras decimales como cifras

decimales tengan ambos factores.
Ejemplo: 12,3
X 6,7

861

738

82,41

EJERCICIOS

Efectuar las siguientes multiplicaciones:

144 48,36 X 47
145. 4,75 X 234
146 903 X 407
147. 82,668 X 238

148. 485 X 2,75
149 72,839 X 12,502
150 4,1418 X 4,92
151. 53,06 X 87

R:

ry

”

”

”

”

"

2.272,92
111,15
36.752,1
19.651,184
1.333,75
910,633178
20,377656
461,622




CAPITULO XI

PROGRAMA XI. — Divisién de nimeros decimales. — Coclente de
dos nfimeros enteros con menor error que -un décimo, un
* centésimo, un milésimo, etc. Definicibn y ejemplos.
Divisién de un decimal por un entero o decimal por un
ntmero decimal. Reducci6bn a los casos anteriores median-
te la multiplicacién del dividendo y divisor por la unidad
de tantos ceros como cifras decimales tenga el divisor,

Divisién de ndmeros decimales

101. Cociente de dos nfimeros enteros con menor
error que un décimo, un céntesimo, un milésimo, etc. —
Si se tiene la divisién 3 : 7, ya sabemos que ningidn niu-
mero entero es su cociente, pero se puede hallar una

s : . 3 i
fraccién decimal que difiera con 7 en menos, 0 en mas,
de 0,1; 0,01; 0,001,...

Asi, pues, diremos que el cociente de dos mimeros en-
teros, con menor error de un décimo, o de un centésimo,
ete., es la fraccion decimal que difiere con la dada en
menos o en més de 0,1, o en 0,01, etec.

Para expresar el cociente con menor error que 0,1, se
emplea la notacién: e < 0,1.

Sea calcular 3 : 7 ; e < 0,1, y supongamos que sea

: . @
ese cociente la fraccién 0

Se tiene entonces: 1(1_0 e :?;— <& gl

y multiplicando por 10:

(1)

30

7 <we-+1

a <
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pero 30 : T=4+ -,?— , luego:

0,<4+3—<a+1

de donde se deduce que: a< 4+ —3- (2)
: .2 2
y a—|—1>4—l—7- a>3+—7— (3)
De (2) y (3) se deduce que:
oa—=4
v reemplazando este valor en (1) :
4 3 5,
107 <10
o bien: 0,4 < —f—;— < 05 ‘

es decir, que 0.4 es el cociente por defecto de 3 : 7 con
error menor que 0,1, y 0,5 el cociente por exceso de 3 : T
con error menor que 0,1.

De idéntica manera se procederia para hallar el co-
ciente con menor error que 0.01, 0,001, ete., luego:

Recra PRACTICA, — Para hallar el cociente entero de
dos mimeros con error menor que un décimo, 0 uUN cen-
tésimo, o un milésimo, etc., se multiplica el dividendo por
10, o 100, o 1000, ete., se halla el cociente entero de la
nueva division y luego se divide el cociente, por 10, 0
100, o 1000, etc.

Ejemplos: 19 Caleular 5:9 ; ¢ < 0,1 4
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5 X 10
9

Se tiene: 5:9=( ):1o=0,5

g 0T
2%) 'Calenlar 12 ¢ 11 . 4 & < 0,01

£ 12X 100 ok
Se tiene: 12 : 11 = (—11—) . 100 = 1,09
e < 0,01. .
3°) Calcular 57 : 9 ; & < 0,001.
Xl
Se tiene: 57: 9———(———57 . 000) : 1.000 = 6,333
9
e < 0,001
102. Divisién de un decimal por un enterc. — Sea:
421 : 12
- el (e
Se tiene: 4121 19 = 100 12
421 1
Y por (66). ——f()_()xﬁ
ey
T 1.200

Calculando el resultado con un error menor de 0.01,
por ejemplo, resulta:

421 :12=0,35 ; ¢ < 0,01

luego:

ReGLA PRACTICA. — Para dividir un decimal por un
entero se suprime la coma y se agregan al entero tantos
ceros como decimales haya, y luego se halla el cociente
con la aproximacion que se desee.

103. Divisién de un decimal por otro. — Sea:
4,36 : 85



Se tiene: 4,36: 8,5 = —

y multiplicando por 10 ambos términos:
43,6

g e 0,51

luego:

RecLa PrRACTICA, — Para dividir un decimal por oiro
se multiplica el dividendo y divisor por la untdad segui-
da de tantos ceros como cifras decimales tenga el divi-
sor, quedando reducido al caso anterior.

BJERCICIOS
Calcular las sigulentes divisiones:
152, 4% 9. jei<i0l R.: 04
183, 16w 125 §-6 < 0L v 04l
154 250160 5 &% 0,001 » . 1,662
156. 00 s 17 5 & < 0L . O
156.- 16 7% ;5 & < 0,01 R |
157, 32 5 BT 3 e0< 0,001 s 0,561
158. 3:8 ; &< 0,000 f w 10,3750

Efectuar las siguientes divisiones:

159. 101,6688 : 2,35 R.: 43,08
160. 187,13264 : 123,107 ST
161. 008 : 0,008 510 ,
162. 10,0003 : 3,75 . 0,00008
163. 0,0144 : 0,024 Wil 08
164. 0,00375 : 1,25 . 0,003

165. 0,004 : 400 w 0,000




CAPITULO XII

PROGRAMA XII. — Conversién de fracciones ordinarias en deci:
males y viceversa. — Condicion necesaria y suficiente para
que una fracei6én ordinaria sea reducible a decimal. Una ex-
presién numérica con infinitas cifras decimales no repre-
senta una fracci6n decimal pero, por convencién, se lla-
mara fracecién decimal inexacta. Fracciones decimales in-=
exactas peridédicas puras y mixtas. Reduccion de una frac-
ci6bn ordinaria a decimal.

Reduceiébn de una fraccion decimal exacta a ordinaria.
Reduccién de una fracei6bn decimal peri6dica pura a ordi=
naria. Reduccion de una fracclon decimal periédica mixta
a ordinaria.

Significado de las fracciones decimales peri6dicas puras
0 mixtas cuyo perfodo es nueve.

Conversién de fracciones ordinarias en
) decimales y viceversa
104. TrorEMA, — La condicién necesaria y suficiente
para que una fraccion ordinaria irreducible sea igual a
una decimal, es que el demominador ng contenga mds
factores primos que el 2 y el 5, =
La condicion es mecesaria.

b

Vo4 {bﬁ =f'ra:c. rreducible ; —Z«: : Ny k wdon. nat.

kL
T) b=2m.5n
Siendo: L el
b 10%

por (13): @ 10k=b. N=5h
y como, por hipdtesis, @ y b son primos entre si, se ten-
dra:

10k =1
0 sea: ok 5k =T,
es deeir: Om , Hn—p
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La condicion es suficiente.

H{% .ZfTacci()’n srraincihile ; b — 9m  nn

o N
T{7=1—ofr

De la hipodtesis se tiene:
G
B 2mpn
~ Si es m > n, debe ser: m = n -+ d, y multiplicando
ambos términos por 59:

a a.92 @ % A o
b T 9m prtd gm pm (2.5)"
@ N
y en general: » 0k
105. Aplicaciones.
) e i e e i S, DN

50  2.5% 22 5% 100

7 7 29 7 56
0 e e (i Pudl-nbiloge = 5
2°) 125 53 33 3= 0,056

o 9 -4, 998 .
o _— = — 25
5% 4 2T 92, 52 100 — 225

Cuando el denominador de una fraccion irreducible
no contiene otros factores que 2 y 5, efectuando directa-
mente su cociente se obliene el nmumero decimal equiva-

lente,

Asi procederemos, directamente, con los ejemplos fil-
timos :

e e e S O o 3 ey Rl e




300 | 50 700 | 125 g |4
00 1°0.06 750 10,056 A0 295
00 20
0
3 7 9
—_— 3 —— 56 — = 25
w5 = 0,06 o5 = 0,056 =8

106. Concepto de limite. — Hemos visto (104), que para

que una fraceién irreducible se pueda convertir en decimal es ne-

cesario y suficiente que el denominaddr no contenga mis factores

que 2 y 5, de manera que si. esta condicién no se cumple, la divisién

del numerador y el denominador no podrd dar nunea un resto cero,

pudiéndose obtener el cociente con la aproximacién que se desee.
) 14

D
Tengamos la fraceion i 3 gomo el denominador no contiene

ni el 2 ni el 5, podemos afirmar que el cociente 45 : 17 no es
exacto por mis cifras decimales que se obtengan.

Obtengamos los cocientes aproximados de 45 : 17 por defecto
y por exceso en menos de 1, 0,1, 0,01, 0,001,. .. ete., resultando las
sucesiones:

9 < 2,6 < 2,64 < 2,647 = 2,6470 < ....
3> 27 > 2,65 > 2,648 > 26471 > ...
45 7
pudiéndose escribiry 2,647 < ﬁ’ < 2,648
siendo el cociente aproximado en menos de:
R |
2,648 — 2,647 =0,001 = 108

e
g d S 1
de manera, pues, que 7= difiere de 2,647 en menos de TR de

i
2,648 en mdas de 108

; 1
En general, se tendrd una aproximacion de Ton ! pudiendo ser n

. 2 . ) .
tan grande como se quiera. Entonces se dice que 7 s el li-

mite de 2,647 ... o de 2,648 ... enando n crece indefinidamente:

v ¢ v, (l' . .
Si la fraceién es—=— y los cocientes aproximados - son:

b



é]l Cos Cgy 04: Copr +iv Cp o
T o =
se dice que 5 s el limile de la sucesion

01, ()2, 03; PISRR O 1

cuando dado un nimero g , por pequeiio que sea, se le puede asig
nar un ndmere natural n, tal, que la diferenciat

%——Cn<s \
o bien! c,,_%-<s'

para cualquier valor mayor que n:

En simbolos, se expresa asi:
: a ; ) a
Cn '—>——-b , 0 bien: lim, ¢4 = B

Ejemplo: El limite de la sucesién:

1 23 g n
'Etjgr‘;)‘g’a-----m

es 1, pues:
n nt+l—n 1

Sl 0 Wi e Bl o |

puede ser tan pequefio como se quiera, con tal de’ tomar n bastan-
te grande.

107. Expresion numérica con infinitas cifras deci-
males. — CONVENCION., — Una expresion numérica con
infinitas cifras decimales no representa una fraccién de-
cimal, pero convendremos em lamarla fraccion decimal
imexacla.

il ; :
Sea la fraceion 19 ° Como en el denominador figura un

factor primo 3, distinto de 2 y de 5, el cociente obtenido
no ¢s nunca exacto, Efectuando la division se observa
que a partir del resto 2, siempre résulta un resto 8, por
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B o= Ll 4

uli

DE &iﬁ‘lfgf: > TLROS

P e Moy

lo que la divisién no tiene {in.

El cociente 1,4166. .., de infi- 17 12 i
nitas cifras decimales, no es 5&’ 1,4166...,
una fraccién decimal, pero por 220

la convencién establecida al 80

principio, se le llama fraccion ]

decimal inexacta,

108. Fracciones decimales inexactas periddicas pu-
ras y migtas. — Se llama fraccion decimal periddica a
un simbolo eserito como una fraccion decimal ordinaria,
pero tal, que a partir de una de sus cifras, se repiten
periédica e indefinidamente las mismas cifras en el mis-

- mo orden.

Ejemplos: 7,423232... ; 1,41666.,
El grupo de cifras que se repite se llama periodo,

Una fraccion decimal periédica es pura, cuando el
periodo empieza inmediatamente después de la coma.

Ejemplos : 2333... ; 04242... ; 3,850850...

Una fraeeion decimal periédica es mirfa, cuando el
periodo no empieza inmediatamente después de la coma.

Ejemplos:
0,5222,.. ; 6,38777... ; 5,104363636...

La parte que precede al periodo se ll'lma, parle mo
periddica o irregular, asi en

6,38777.

Ja parte irregular es 38, y 7 el periodo,
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109. Noracién. — En las fracciones puras o mixtas
para simplificar la escritura e indicar el periodo, escri-
biremos uno solo econ un arco encima.

Ejemplos:

0,5222... =052 ; 51043636... = 510436

110. Reduccién de una fraccién ordinaria a decimal.
— Segln se ha visto antes (1; 2 y 4) una fraccién es
una divisién indicada, y por lo estudiado en (104, 105
y 107), una fraccion.se reduce a decimal efectuando
dicha divisién, luego:

RecrLA prAcTICA. — Para reducir una fraccion ordi-
naria a decimal se diwvide el numerador por el denomina-
“dor, obteniéndose el cociente con la aproximacion que se
desee. El cociente podra ser exacto, o periddico puro o
mizto,

Tjemplos:
9 4 40 - 11 7 _6
10 2,25, 70 0,3636... 10 1,166...
20 4( 40

0 7 i 40

4 4

9 4 —~ g =
—_— = I S DY i I} e 1 1
1 2520 11 0,36 5 ,6

Cuando la divisién es exacta, la fraccién decimal ob-
tenida se llama fraccidn decimal cxacta.

111. Reduccion de una fraccion decimal exacta a
ordinaria. — Sea la fraccion: 0,35
35

iene: 35 = ——
Se tiene 0,35 100
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1 7
y simplificando = —
20
luego:
Rrera PrRACTICA. — Para reducir una_fraccion dect-

mal exacta a ordinaria, se pone como numerador la parte
decimal, y como denominador la unidad seguida de tan-
tos ceros como cifras decimales haya. Luego se simplifi-
ca st es posible.
ST B Eg
~ 100 25

Si 1a fraceién decimal tiene parte entera, ésta y la par-
te decimal sin la coma se coloca como numerador.

78 39

Ejemplo: 7.8 = ok

Ejemplo: 0,08

112. Reduccién de una fraccién decimal periédica
pura a ordinaria. — Sea la fraceion 0,247 cuya parte
entera es nula.

Supongamos que sea — la fracci6bn generatriz de
n

0,247. Al dividir m por n y obtener las cifras 247 en el
cociente, hubo que agregar, o bajar, a la derecha de m,
tres ceros, o lo que es lo mismo, multiplicar m por 103
resultando un resto m:

m0 n
r0 0,247
270
m.

y por definicién de cociente entero:
m, 1000 = n, 247 +m
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restando m a ampos miembros;
m. 1000 — m = n. 0,247
sacando m factor comtin:
m (1000 —1) = n. 247
: m. 999 = n, 247
y por definicion de fracciones iguales, (13):
"mo_ 247
n o 999 poy 247

luego:

ReGrA prACTICA. — La fraccién gemeratriz de una de-
cimal periddica pura cuya parte entera es nula, tiene
por numerador el periodo y por demominador el nimern
formado por tantos 9 como cifras tenga el periodo.

Ejemplos: 333 — -g— = i
~ 7
0,07 99

f6p—162__ 6

Ut T [ T

Si el nfimero decimal tiene parte entera, se suma ésta
a la fracciéon hallada,

; 12 4 136
Ejemplo: 4, T e 99 =4 33 = 83
113. Reduccién de una fraccién decimal periédica
mixta a ordinaria. — Sea la fraccién 0,32 cuya parte
entera es nula. Se sabe que:
o 0,32X10 _ 3,2
e T

b s Ak

P L R P R
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pero en el numerador podemos aplicar el caso anterior,
pues tenemos una periédica pura, luego;

2 83X 912
e TSR
L ST i (s
CAX 92 - 3(10=1)--2
TR DN 90
=30——3—}—2_32—:§
: 90 a0
luego:
REGLA PRACTICA. — La generatriz_de una fraccion

~decimal periddica mizia cuya parte entera es nula, tiene
por numerador la parte no periddica segquida de un pe-
riodo, menos la parte no periddica, y como dengminador
el mimero formado por tantos 9 como cifras liene el pe-
riodo, y tantos ceros como cifras tieme la parte no perié-
dica.
T42—7 735 147

990 ~ 990 198

Ejemplos: 0,7;:2 =

4851 — 48 4803 1601
99000 99000 33000

0,04851 =

Si el nimero decimal tiene parte entera, se suma ésty
a la fraceion hallada,

" ~ 53— 5 8 38
v g kg R e ==
Ejemplo: 2,53 = 2 Y 2 T, T
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114, Significado de las fracciones decimales perié-
dicas puras o mixtas cuyo periodo es 9. — Las reglas
para hallar las generatrices de las fracciones peri6dicas
puras o mixtas no son vdlides cuando el periodo esta for-
mado por nueves:

Ejemplos: 0,999... = % =
. 43943 396 . 4
0,43999... = 500 — 900 100 0,44

luego: Las fracciones decimales periddicas cuyo periodo
estd formado por nueves exclusivamente, no tienen gene-
ratrices.

Notese que cuando la fraccion es periédica pura, su
valor es 1; y cuando es periddica mixta su valor se ob-
tiene aumentando una unidad a la ultima cifra de la
parte no periddica.

115. Hemos visto que: 0,999.... =1
Yy que: 0,4399. .. —= 0,44

resultados que estin de acuerdo con la nocién de limite que hemos
dado en (106), pues el limite de la sucesi6n:

0,95 .0,99; 09995 10,9999 ...
es 1, y el limite de la sucesién
0,4; 0,43; 0,439; 0,4399; 0,43999;...

|

es 0,44,

De aqui deducimos que todo nfimero entero n puede escribirse
de dos maneras:

ny (n —1)9; (n—1),9 y (n— 1),999; etec.
Asi el ntmero 7 se puede escribir:
’ 7; 6,95 6,99 16,9997 .
y también un ndmero decimal exacto puede escribirse bajo la for-
ma de una fraccion periédica mixta, asi 0,35 se puede escribir;
0,35; 0,349; 0,3499; 0,34999;..,

B I IR TR GG, T S P ——

-~
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EJERCICIOS

Reducir a decimal las siguientes fracciones:

5
8. R. 0,625
12
. 167. g% , 2,88
16 e
168. T , 1,06
)
11 —
169. % ., 0,7857142
9
170. % , 1285714
15 i
171. = o 1,36
19
172. = , 0253
o
1 lg 3')
13. 5 , 324

Hallar las generatrices de las siguientes fracciones:

41
174. 0,82 B -z
1517
175. 1,585 35 4 oo
! 25
176, 0,25 i e
re 103
177. 0,021 _ . m
= 8
178. 0,72 B
3023

—
129 3,026 X T



180.

181.
182,
183,
184.
185,
186,
187.
188,

189.
190.

—_

1,46
1,362
2,69
0,48032
2,540

0,19 -

Demostrar que el producto de las gencratrices de dos frae

»

0,2

ciones periédieas puras es generatriz de otra periédica pura.

da-tdo o hla bl o




CAPITULO XI1i

PRO(;RA\I-\ XIIT. — Idea de namero irracional. — Raiz cuadrada
de un namero que no es cuadrado perfecto, aproximada con

} menor error que un décimo, un centésimo, un milésimo,
ete.: Definicion y regla practiea para obtenerla. Ejercicios.
Necesidad de la creacion de nuevos nameros para hacer

posible la extraccion de raices exactas de -los nuameros po-
sitivos que no son potencias perfectas del grado que indica

el fndice. N@meros irracionales. Su representaciéon por ex-
presiones decimales inexactas no periddicas. Ejemplos: raiz
tuadrada de 2, 3, 5, etc, e y . :

El ndmero irracional

116. Raiz cuadrada aproximada de un niimero queé
no es cuadrado perfecto con menor error que un 0,1,
0,01, 0,001, etc. — Ilemos visto antes, (86), que para
hallar la raiz cuadrada de unm numero con menor €rror
que un enésimo, se multiplica el nimero por n?, luego se
halla la raiz cuadrada entera del producto, y el resul-
tado se divide por n.

En el caso en que sea la aproximaciéon de 0,1, 0,01,
0,001,..., la regla es la misma.

Ejemplos:

1°) Calcular V_5_ e

Se tiene:

1/—" |/ D. IUO 9.9 s < 0,1

10 o
2°) Calcular 32 ;& <001

Se tiene:

e L[;ESZTBﬁa_ Vﬁﬁiiﬁi5==5,65 A 0,01

100 L 9,60
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117. Necesidad de la creacién de los ntimeros irra-

cionales. — Sabemos que:
‘[/9_= 3 porque: 82=9

pero si tuviéramos ]/_8, después de varios ensayos ve-’
riamos que no hay ningiin namero, (84), que, elevado
al cuadrado, dé 8, y en general, en el campo de los ni-
meros racionales, lus raices de los mimeros que mo son
potencias perfectas del grado que indica el indice, mo
son posibles, Para que estas raices siempre sean posi-
bles, los mateméticos han inventado los mimeros irra-
cionales. :

118. Nocién de namero irracional. — Consideremos
el nimero racional 11. A todos los nfimeros racionales
los podemos dividir, con respecto al 11, de esta ma-
nera:
1°)  Conjunto de todos los nitme-
ros menores que el 11;

2%)  Conjunto de todos los nime-
708 mayores que 11;

39)  El mismo nimero 11.

Como todo ntimero racional es menor, igual o mayor
que el namero considerado, 11, podemos decir, de acuer-
do con la clasificacién anterior, que el nimero 11 es el
elemento de separacion entre los niimeros menores y ma-
yores que 11, pues 11 es mayor que todos los de pri-
mera clase, y menor que todos los de la segunda.

En base a esas consideraciones, aceptaremos:

L. Todo nimero racional pertenece a una w otra
clase; ;

II. Todo nimero de la primera clase es menor que |
todo nimero de la segunda, y reciprocamente;

Clasificacion de los nimeros
racionales con relacion al 11:

.
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III. No hay en la primer clase mingin nimero que
sea mayor que todos los otros de la misma clase, ni hay
en la segunda clase mingin mimero que sea menor que
todos los otros de la misma clase.

Bien; siempre que podamos dividir al conjunto de los
nimeros racionales en dos clases, tales, que se verifiquen
las tres condiciones anteriores, habremos definido un
numero irracional,

Sea el numero 2 y dividamos los nimeros racionales
en dos clases, poniendo en una todos los ntiimeros cuyo
cuadrado es menor que 2, y en la segunda todos los
numeros cuyo cuadrado es inayor que 2. Por el teorema
(84),; la clasificacidn no tiene elemento racional de sepa-
racion. Caleulando las raices cuadradas de 2, por defec-
to y por exceso, con aproximaciones de 0,1, 0,01, 0,001,...
se tendrdn estas dos series de numeros:

D)l 75 ol e s el Y e
H) 2 S 1 AD 1418 AR

El cuadrado de cualquier ntimero de la serie I es me-
nor que 2, y el cuadrado de cualquier ntimero de la
serie IT es mayor que 2, pero la diferencia entre dos
término correspondientes de ambas series puede ser tan
pequefia como se quiera, de manera que ambas tienen
como elemento de separacion al numero 2, que es un
nunmero irracional,

119. Representacién de los nimeros irracionales. —
Un numero irracional se representa con un nimero de-
cimal de la aproximacién que se desee, poniendo a con-
tinuacién puntos ' suspensivos.



2 L R
Ejemplos:

V2 =1,4142... 3 PB=1,739..,
V5=2,236.... , &= 3,1415926...
e =2,7182818284. .,
El ntimero = es la razén de la circunsferencia al dia-

metro; el nimero ¢ es la base de los logaritmos neperia-
nos.

1
|
|
|
|

120. Numeros reales. — Los nimeros reales son el :
tonjunto de los nimeros racionales y los nametros irra-
cionales.

Recordando los niimeros conocidos hasta ahora, tene-
mos este cuadro:

Nimeros naturales |Numeros
Nimeros megativos _enteros )Num. racionales (Nimeros
Niimeros frace. puros \Nim, irracionales) reales.

EJERCICIOS !
Calcular las siguientes raices: :
191. |/ 30 sel e R. 5,4 E
192, 150 3 ¢ < 0,01 e 0 )
133. )31 5 & <01 o190
194. /1000 ; ¢ < 0,001 V- 31,622 |
195. /5961 ; 5 < 0,001 W 1946 1'
196. /11 ; ¢ < 00001 . 3,3166 ]
! )



CAPITULO XIV

PROGRAMA XIV. — Magnitudes. — Cantidades: definicién y ejem-
plos. Cantidades homogéneas. La magnitud como cualidad
abstracta con respecto a la cual las cantidades homogéneas
se pueden considerar como iguales o desiguales. Ejemplos:
longitud, superficie, volumen. s i

Cantidades comparables, Comparacién de dos cantidades
homogéneas: caso en que la primera contiene a la segunda
un namero-entero de veces; caso en que la primera no con-
tiene a la segunda un nfimero entero de veces pero si
a una parte alicuota de esta Gltima; caso en que la pri-
mera no contiene a la segunda, ni a ninguna parte alicuo-
ta de ella, un ntmero entero de veces. Producto y cociente
de una cantidad por un ntmero. Dadas dos cantidades exis-
te siempre un numero (entero, fraccionario o irracional), y
s6lo uno, tal que la primera es igual al producto de dicho
namero por la otra y, reciprocamente, dada una cantidad
¥ un nGmero, existe siempre otra cantidad, homogénea con
‘la dada, cuyo producto por dicho namero es igual a la pri-
anera. Ejemplos. e

Raz6n de dos cantidades. Medida de una cantidad. Ijem-
“plos. Valor de una cantidad con respecto a una. unidad.
Nameros concretos. La razéon de dos cantidades es igual a
la de sus medidas respecto de una misma unidad: (simpli-
ficacién). Il producto de la razén de una cantidad a otra
por la razén de esta Gltima a una tercera es igual a otra
a la raz6on de la primera a la tercera,

Medidas de tiempo: sistema cronométrico. Céhlculos de re-
duccitn.

Magnitudes

121. Concepto de igualdad. — Dos o méas entes, (*)
son iguales, cuando se pueden reemplazar unos a otros.
Pero al reemplazarse, se tiene en cuenta sélo una cuali-
dad comutn, haciendo abstraccién de todas las demds.
Si no se sefiala claramente cudl es la cualidad comiin,
decir que dos entes son iguales es una expresién vacia.

Decir que dos monedas son iguales, no significa nada
si no especificamos cudl es la cualidad comin, pues pue-
den serlo en cuanto al color, si reflejan los mismos rayos
luminosos; en cuanto al tamailo, si pueden coinecidir; en
cuanto al peso, si se equilibran en los platillos de una

(*) Un ente es todo lo que es o existe.
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balanza; en cuanto al walor, si tienen el mismo poder
adquisitivo, ete.

La igualdad de todas las cualidades no existe nada
més que en un ente y si mismo, tomando el nombre de
tdentidad esa igualdad absoluta.

Reciprocamente, si dos entes son iguales, tienen una
cualidad comin, asi hemos dicho si dos conjuntos son
coordinables tienen una cualidad comun, que es el mis-
mo nimero natural; el concepto de argentino encierra la
caracteristica, o cualidad comin, de todas las personas
nacidas en la Argentina, asi como al conjunto de los
conceptos de argentino, chileno, mexicano, ete., compren-
de la cualidad comtn de americano.

- Este concepto de la igualdad por abstraccion cumple
estos tres caracteres 16gicos:

1° Cardcter idéntico: A = A;

2° Cardacter reciproco: Si A = By también B = A

3° Cardcter transitivo: S1A =By B=0(,es A= C.

Inversamente, cuando en un. sistema de entes se veri-
fican los tres caracteres légicos idéntico, reciproco y
transitivo, esos entes son iguales en algin sentido, es
decir, tienen una cualidad comin;

<

122. Cantidades. — Se llama cantidad a todo ente
de un sistema de entes, entre los cuales puede definir-
se la tgualdad y la suma.

Si puede definirse la igualdad, quiere decir que se
cumplen en el sistema de entes los tres caracteres idén-
tico, reciproco y tramsitivo que la caracterizan; 'y si
puede definirse la suma, quiere decir que se cumplen
las propiedades de la suma: uniforme, conmutativa, aso-
ciaftva y mondtona, existiendo, ademds, un ente, llama-
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do nulo, tal, que sumado con otro da por suma a este
otro.

Ejemplos: Los ntmeros naturales, los segmentos, los
arcos de circunsferencia, los angulos, los poligonos, ete.,
son cantidades, pues entre ellos puede definirse la igual-
dad y la suma.

123. Cantidades homogéneas. — Si en un conjunto
de entes puede definirse la igualdad y la suma, los
elementos de ese conjunto son cantidades homogéneas.

Ejemplos: 1°) En el conjunto de los niimeros ra-
cionales, cada numero es una caentidad, y varios nume-
ros son cantidades homogéneas;

2°) En el conjunto de los angulos, cada. dngulo es
una cantided, y varios ‘angulos son cantidades homo-
géneas.

Se llaman cantidades heterogéneas, a las que perte-
necen a conjuntos entre los cuales no se puede definir
la igualdad y la suma. _

Asi, los numeros y los dngulos son cantidades hete-
rogéneas, pues no se puede considerar ni la igualdad
ni la suma entre ambas clases de entes.

124. Magnitudes. — Se llama magnitud, a la cunali-
dad comun de las cosas que las hace susceptibles de
ser iguales o desiguales a otras.

Bjemplos: La longitud es la cualidad comtn de los
segmentos iguales.

La superficie es .la cualidad comiin de las figuras
equivalentes,

- El volumen es la cualidad comin de los cuerpos equi-
valentes,



S ol e 22 S o i S B LR S e s e R

— 116 —

La forma es la cualidad comin de las figuras seme-
jantes.

La longitud, superficie, volumen, forma ete., son mag-
nitudes.

125. Postulado de la divisibilidad. — Dada wuna
cantidad A y un mimero m, existe siempre otra canti-
dad U, tal, que sea:

A=l
siendot AT PP T

En virtud de este postulado, una cantidad cualquiera
se puede dividir material o idealmente, en cualquier
nimero de partes iguales.

126. Postulado de Arquime(ies. — 8t A es una can-
tidad no nula, y B es una cantidad cualquiera, existe
siempre un mimero natural m, tal, que:

n.A>B
n
siendo: nA=A+A+4 "+ A.
127. Postulado de ordenacién. — Si tres cantida-

des A, B y C son tales que es:
A< B v B=C
se admite que:
A< B<LC

y st es: . .A<B, también B > A.

128. Cantidades comparables. — Se llaman canti-
dades comparables a las magnitudes que cumplen las
condiciones de los Postulados de la divisibilidad, de
Arquimedes y de ordenacion,
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Ejemplos: Son cantidades comparables: los nime-
ros racionales, los segmentos de recta, los dngulos, los
arcos de una circunferencia, ete.

Comparacién de dos cantidades homogéneas

129. Dadas dos cantidades homogéneas A y B, pue-
de suceder: .

1°) La primera contiene a la segunda un nmimero
exaclo de weces:

n
A=B-+B+>7+B ; n=num. nal.
2°) La primera no contiene a la segunda un nime-
ro exaclo de veces, pero si a una parte alicuota de esta
wultima: ’ -

m
A=b+b4+7 +0b
: < “ . , !
siendo: B=0b-+b+ j - =mnum. racional.
3°) La primera no contiene a la segunda, ni a nin-
guna parte alicuola de ella, un nimero exacto de veces.

En este caso la cantidad 4 no es igual ni a un nime-
ro exacto » de sumandos B, ni a un numero m de su-

B
mandos —
n

130. Producto de una cantidad por un nfimero, —
1. El producto de una cantidad por un niimero na-
tural es igual a la suma de tantas cantidades iguales a
la dada como unidades tiene el ntmero.

I1I. El producto de una cantidad por un niimero
racional positivo es igual a la suma de tantos siman-
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dos como indique el numerador de la cantidad divi-
dida (*) en tantas partes como indique el denomina-
dor.

- III. El producto de una cantidad por un niumero
irracional es igual al producto de la misma cantidad
por el niimero decimal que se aproxime al numero irra-
cional dado con menor error que un décimo, un centé-
simo, ete.

El producto de una cantidad A por el niimero irra-

cional V 2=1,4142... es:

A, 14148, =4 .14 =A.i—‘é e < 0,1
] Ly
e r N R B 100 $-6 <2001
1414
=LA 1,414.——- .A. . m ; € < 0‘001

131. Cociente de una cantidad por un ntmero., —
El cociente de una cantidad por un numero (natural,
racional o irracional) es otra cantidad, tal, que multi-
plicada por el ntimero dado dé un producto igual a la
cantidad dada.

o
~. siempre que: B.a= A
n = numero natural, racional o irracional.

132. Postulado. — Dadas dos cantidades homogé-
neas, existe siempre un mitmero (entero, fraccionario

~'(*) El concepto de divisién de una ‘cantldad es el dado por el
postuljado de la divisibilidad (125),

o Yin S i s S B RS ) e T e ST e oS R
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irracional), y sélo uno, tal, que la primera es igual al
producto de dicho mimero por la otra.

Es decir, que dadas dos cantidades 4 y B, homogé-
neas, existe un numero n, tal, que:

B=B.n ; nmn=n® ent., fracc. o wrrac.

Reciprocamente: Dada una cantidad y nimero, existe
stempre otra cantidad, homogénea con la dada, que
multiplicada por el mimeéro de un producto igual a la
cantidad dada.

Dados una cantidad A y un nimero n, existe una
cantidad B, tal, que:

Bin =2

133. Razén de dos cantidades. — Se llama razén de
dos cantidades homogéneas, a su cociente.
La primer cantidad se llama antecedente, la segunda
consecuente,
Ya hemos visto (132) que el cociente (o razén)
dos cantidades es un namero.
La razén de las cantidades A y B es:
A : 3
% =, siempre que: B.n=A
A es el antecedente; B el consecuente; m la razén.

134, Medida de una cantidad. — Si el consecuente
de una razén se considera como wunidad de medida, la
razén se llama medida de la cantidad:

G n= medida de A.

135. Valor de una cantidad con respecto a una uni-
dad. — El valor de una cantidad con respecto a unw
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umidad es el producto de la unidad de medida por la
medida de la cantidad.

¢ Si la medida de la cantidad A es el ntmero a, y U
es la unidad de medida, el valor de la cantidad 4, res-
pecto a U, es:
: valor de A =1U.a

186. Numeros concretos. — Se llaman niumeros con-
cretos a los ntimeros que designan la magnitud de las
cantidades que miden:

Ejemplos: 15°; 3m; 2 $, etc., nameros concretos.

Son numeros absiractos en caso contrario,

Ejemplos: 15; 3; 2, ete. .

137. TErEMA. — La razén de dos cantidades es igual
o la de sus medidas respecto de una misma unidad.

E{_é.a=medida de A respecto a U; T{ﬁi.-—i
" U B’b=medida de B respecto a U; B W

Por hipétesis:%=a A =gl
B

ﬁ’“b BB =0l

T 4_a.B_a U

e B ol v

Pero el cociente de una cantidad U y si misma es el
nimero 1, pues 1 por U da U de producto, luego:

U 3
7 1
y sustituyendo en (1):
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Nétese que se ha operado una verdadera simplica-
¢ion de la unidad U de medida.

138. TroremMA, — EI producto de la razém de una
cantidad @ otra por la razén de esta wltima a una ter-
cera, es igual a la razén de la primera a la tercera.

A

H{ B B P e
(4 B0

Sean a, & y ¢ las medidas de A, B y C respecto a una

unidad comin U, Entonces, por el teorema anterior:

4_a
U
Bt hr
R
"y multiplicando ordenadamente :
A B @ b a
FHg TR i )
Ademds: ig — -%- ‘ (2)

De (1) y (2) se deduce, al ser iguales los segundos
miembros, que:

A B_4
Boik s O
Noétese que, para obtener el segundo miembro del
primero la cantidad B se ha simplificado.

139. Medidas de tiempo: sistema cronométrico. —
La unidad de tiempo es el dia solar medio o simple-
mente dia. (*)

(*) Cuando se estudie Cosmografia se vera qué es el dia solar
medio y la duracién del aiio trépico.
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El dia se divide en 24 horas; una hora en 60 mi-
nutos, y un minuto en 60 segundos. Los segundos se
aprecian en décumos.

Veamos dos ejemplos de céleulos de reduccion.

I. Reducir 3 d. 5 h, 15 m. 8 s. a segundos.

Reduececién de dias a horas:

3d=8%X2 h=12"h
2h+5h="T1h

Reduceién de las horas a minutos:

77 h="T7 X 60 m = 4620 m
4620 m 415 m = 4635 m

Reduceiéon de los minutos a segundos:

Los3d

4635 m = 4635 X 60 s = 278100 s

278100 s + 8 s = 278108 s
7. 15 m. 8 s. equivalen a 278108 s.

1. Reducir 37526 s. @ minutos, horas y dias.
Reduccion de los segundos a minutos:

87526 s = 37526 s: 60 =625 m y 26 s.
Reduceién .de los minutos a horas:

625 m =625 m: 60 m =10 h y 25 m
Los 27526 s equivalen a 10 h. 25 m, 26 s.

197.

198.
199.
200.

EJERCICIOS
Reducir 3cd 3 h. 3mn 3 s a segundos
§ R. 270.183 s.
5d. Th. 5m a minutos
R. 7.625m.

458.516 s, a dias, horas, minutos y segundos

R. 5d. 7Th, 21 m. 6683,

348.052 m. a dias, horas, y minutos
R. 241d, 16 h. 52m

NPT R D T




CAPITULO XV

PROGRAMA XV. — Sistema métrico decimal. — Historia, Ven-
tajas del sistema métrico decimal sobre los demas sistemas
(comparese con el sistema cronométrico).

Medidas de longitud, superficie, volumen, capacidad y pe-
so. Correspondencia. entre las unidades de volumen y de peso,
Peso especifico. Ejercicios y problemas.

Sistema Métrico Decimal

140. Sistemas de medidas. — Un sistema de medi-
das es el conjunto de unidades destinadas a medir las
diversas magnitudes.

El sistema es arbitrario cuando las diversas unidades
no guardan relaciones entre si, y racional cuando las
unidades guardan relaciones geométricas o fisicas.

141. Sistema Métrico Decimal. — Se llama sistema
métrico decimal al conjunto de pesas y medidas que
tienen por base el metro, y que sirven para medir las
magnitudes usuales. El sistema métrico se llama deci-
mal porque sus diversas unidades siguen los principios
de la numeracién decimal,

- 142.—Resefia histérica. — A fines del siglo XVIII las unida-
des empleadas para medir las diversas magnitudes eran variables
de pais a pais, y en un mismo pais habia tantos sistemas como pro-
vincias o regiones tuviera. Todo eso difienltaba las relaciones co-
merciales, tanto las internacionales como las internas de cada pafs.”

La Revolucién Francesa de 1789 hizo que, en sus ansias de reno-
vacién y de perfeceionamiento, creara un estado de Animo en donde
toda idea nueva y prietica se acogiese con entusiasmo. Asi fué que
en la Asamblea Constituyente, el 10 de Mayo de 1790, decretara la
suspension del sistema de medidas en uso y, a propuesta de Talley-
nmd, se confiara a la Academia de Ciencias estableciera un nuevo
sistema invariable para un sistema universal de pesas y medidas.

A tal fin, una ecomisién compuesta por Borda, Lagrange, Monge y
Condmjc_et, propuso, en su informe del 19 de Marzo de 1791, se
midicra un arco de meridiano, resolviendo asi el” problema de la
forma de la Tierra.
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Los geémetras Delambre y Mechain fueron encargados de medir
¢l arco comprendido entre Dunkerque y Barcelona, trabajo que ter-
minaron Arago y Biot, prolongando la medicién hasta las Islas .
Baleares. jad )

La diezmillonésima parte del cuarto de meridiano se adoptd co-
mo unidad de longitud y fundamental del nuevo sistema.

El 18 de Germinal del afio ITT (7 de Abril de 1795), se dicté
una ley dando el nombre de metro a la nueva medida y mandando
construir un modelo de platino, que fué depositado en el Archivo j
de Paris el 4 de Messidor del afio VII (22 de Junio de 1799:)%
Todo el sistema fué adoptado el 3 de Noviembre de 1801, siendo
‘prohibido el uso del sistema antiguo a partir del 1° de Enero
de 1840. : q

En los trabajos de la Comision nombrada por la Conveneién in- X
tervinieron. :

Laplace, Lavoisicr, Bellet, Berthollet," Brisson, Coulomb, Darcet,
Hauy, D’Herbelot, Lefevre-Gineau, Lalande, Meunier, Pessis, Pom-
mard, Prony, Tranchot, Vandcrmonde, Lenoir y Fortin, franceses:
Alvarez, Bueno, Cicar, Gonzdlez, Pedraya, Planes y Rodriguez, es-
pafioles; Aenede y Van Swinden, diputados bivaros; Balbo, Va-
salli Baindi, Franchini y Fabbroni, italianos; Trallés, dipufado
suizo; Bugge, danés, y el capitin inglés Kater,

Casi todos los paises del mundo han adoptado el Sistema Métri- =—
co Decimal y hecho copias de los prototipos de las unidades de lon-
gitud y peso.

En la Repablica Argentina existe una copia del metro y del kilo-
gramo en el Ministerio de Agricultura, que son los prototipos le-
gales del pais. .

e

143. Unidades fundamentales. — Las unidades fun- ;
damentales del sistema métrico decimal son el metro
para las longitudes, y el kilégramo para los pesos.
| Las unidades derivadas son: el metro cuadrado para
las superficies; el metro citbico para los volimenes; el
litro para las capacidades, y el peso para los walores
monetarios.

144. El metro. — La comisién nombrada en 1790
por la Academia de Ciencias de Paris, para buscar una
unidad natural e invariable, establecié que la unidad
de longitud seria el metro (del griego, metrén = me-




— 125 —

dida), e igual a la diezmillosésima parte del cuarto del
meridiano terrestre, calculado del polo al ecueador.

Después de diversas mediciones se dedujo que el
cuarto del meridiano media 5.130.740 toesas (*), y la
diezmillonésima parte: 0,513074 foesas = 1 metro.

Mediciones hechas posteriormente, han demostrado
que la Tierra no es un cuerpo regular y que todos sus
meridianos son distintos, resultando, después de medir
mas.exactamente y corregir algunos errores, que la diez-
millonésima parte del cuarto del meridiano terrestre es
algo mayor que el metro actual en dos décimos de mili-
metro. Para evitar inconvenientes se define el metro
diciendo:

E] metro legal es la longitud a 0° de temperatura de
una barrs de platino iridiado, depositada en Paris,

145. Ventajas del sistema métrico decimal. — So-
bre los demés sistemas, el sistema métrico decimal tiene
las siguientes ventajas:

12) Es fijo, pues las unidades estan representadas
por patrones invariables;

24y Es uniforme, pues es el usado en todos los pai-
ses civilizados del mundo;

3*) s simple, pues las miltiples y submltiplos de
las diversas unidades aumentan y disminuyen de 10 en
10, siendo fécil la conversién, asi como -su lectura y
eseritura.

146. Unidades principales y secundarias. — Las
unidades fundamentales y derivadas, (143) toman el

(*) La toesa, antigua unidad de longitud de Francia, mide 1,949 m,
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nombre de principales para cada clase de magnitud, y

secundarias los respectivos miltiplos y submultiplos.

Los nombres de los miltiplos de las unidades prin-
cipales se forman anteponiendo a la unidad principal
los prefijos siguientes :

deca,  que significa 10;
hecto, N 5 100;
kilo, s o 1000
miria, -y 0 10000
mego, > > 1000000

Los nombres de los submiltiplos se forman antepo-
niendo a la unidad principal los prefijos siguientes:

- dect, que significa 0,1

centi, ,, o 0,01
mali, 5 i 0,001
micro, < % 0,000001

147. Medidas de longitud. — Se llama longitud a
lo que tienen de comtn los segmentos iguales.

La unidad principal es el metro. Las unidades secun-
darias son : : :

NOMBRE NOMBRE ABREVIATURA

Miridgmetro diez mil metros Mm
Kilometro mil metros Km
Heetdmetro cien metros Hm
Decdametro " diez metros Din
MeTRO *  UNIDAD PRINCIPAL m

Decimetro décimo de metro dm
Centimetro centésimo de metro cm

Milimetro milésimo de metro mamn

Las medidas efeclivas ‘son: decimetro, doble decime-
tro, metro, .doble metro, decimetro y doble decimetro,

™




— 127 —

148, Numeracién. — Cororagrio. — Cada unidad de
longitud es diez veces mayor que la inmediata inferior.

De aqui se deduce que la lectura y eseritura de un
nitmero concreto de metros es igual a la lectura y escri-
tura de un nidmero cualquiera.

149. Medidas de superficie. — Se llama superficie a
lo que tienen de comin las figuras equivalentes.

La unidad principal es el metro cuadrado o drea de un
cuadrado de un metro de lado.

Las unidades secundarias son:

NOMBRE VALOR ABREVIATURA
Miriametro cuadrado 100000000 Mm?
Kilémetro cuadrado 1000000 { metros Km?
Hectémetro cuadrado 10000 | cuadrados Hm?
Decametro cuadrado 100 Dm*
_METRo CUADRADO UNIDAD PRINCIPAL m2
Decimetro cuadrado 0,01 . 4 dm?
Centimetro cuadrado 0,0001 o em?

Milimetro cuadrado 0,000001 aetnade mm?

Todas estas medidas son tedricas; ninguna es efectivd.
150. Numeracién, — Cororario. — Cuada unidad de
superficie es cien veces mayor que la inmediata inferior.

En efecto, sea ABCD (Fig. 2) un cuadrado de un
metro de lado, Si dividimos el lado AB en 10 partes igua-
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les, cada una representard 1 dm., y trazando por cada
punto paralelas a AB, tendremos 10 rectangulos de 1 m
de largo y 1 dm. de ancho. Dividiendo ahora el lado 4B
en 10 partes iguales, cada una serd 1 dm. y si trazamos
por los puntos de divisién paralelas a AD, resultard, en
la faja ABETF 10 cuadrados de 1 dm. de lado, es decir:

10 dm? Como hay 10
A I [ l l I I I ] B fajas iguales, en todas
F E habra 100 dm?2, es de-
cir, que un metro cua-
drado es 100 veces ma-
yor que la unidad in-
mediata inferior. De
igual manera se pro-
baria que cualquier
otra unidad equivale a
100 unidades del or-
den = inmediato infe-
rior,

Pig 2

151, Medidas agrarias, — Sirven para avaluar la
superficie de los campos, bosques, ete. La unidad princi-
pal es el drea (a), que vale 100 m2 Las secundarias son:
la hectdrea (Ha), que vale 10.000 m?; la centidrea (ca),
que vale 1 m2.

152, Medidas de volumen. — Se llama volumen a lo
que tienen de comun los cuerpos equivalentes.

La unidad principal es el metro cubico, o volumen de
un cubo de un metro de arista,
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Las unidades secundarias son:

NOMBRE VALOR ABREVIATURA
Muiriametro cibico 1000000000000 Mm?
Kilomelro cubico 1000000000 \ metros Km?
Hectometro eibico 1000000 [ cubicos Hm3
Decametro cibico 1000 Dm?
METRO €UBICO UNIDAD PRINCIPAL m3
Dectmetro cibico 0,001 : " dm?
Centimetro cubico 0,000001 } (e,b".tf i cmB
Milimetro ciibico 0,000000001 ) “"°*¢? mm?

Todas estas medidas son tedricas.
153. Numeracién, — CororAr1o. — Cada unidaed de

volumen es mil veces mayor que la inmediata inferior.

Sea AF, (Fig. 3) un cubo de un metro de arista. Di-

5 CPEY A
f..l.'./.é_ Tz [{_/ A <
'[1”: 7// (20 '7/‘,'/' 3
Z Z
UESEENERNE
D Cc
Fig. 3

vidiendo la arista AD
en 10 partes iguales y
trazando por los pun-
tos de division planos
paralelos a la base,ten-
dremos 10 capas igua-
les. Dividiendo la aris-
ta DC y la CF en 10
partes iguales cada una
Fy trazando por los

puntos' de CD parale-

las a CF, y por los

puntos de division de

CF paralelas a CD,
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obtendremos 100 cubos iguales de 1 dm?, es decir, cada
capa en que hemos dividido el cubo consta de 100 dm?,
y como hay 10 eapas iguales, en todas habré 1000 dm?3,
luego el metro cibico es 1000 veces mayor que 1-dm?;
De igual manera se probaria con cualquier ofra unidad.

154. Medidas de capacidad. — Se llama capacidad
a lo que tienen de comin los cuerpos de igual volumen.

La unidad principal es el litro, que es el volumen de

un decimetro cubico.
Lias unidades secundarias son:

NOMBRE VALOR ABREVIATURA

Kilélitro = mil litros - Kl
Hectolitro cien litros Hl
Decalitro diez litros Dl
Litro TUNIDAD PRINCIPAL l
" Decilitro décimo de litro dl
Centilitro centésimo de litro el
Milimetro malésimo de litro ml

Para la medida de los liquidos se ‘construyen estas
unidades en eilindros de metal cuya altura es doble del
didmetro; para los aridos se construyen en cilindros de
madera cuya altura es igual al didmetro.

155. Medidas de peso. — Se llama peso a lo que tie-
nen de comin los cuerpos de igual masa. La unidad prin-
cipal es el gramo, que es el peso en el vacio de un centi-
metro ctbico de agua pura a 4° de temperatura.
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Las unidades secundarias son :

NOMBRE VALOR ABREVIATURA
Kilégramo mil gramos g
Hecetogramao cien gramos Hyg
Decdagramo diez gramos Dg
GiRAMO TJNIDAD PRINCIPAL g
Decigramo décimo de gramo dg
Centigramo centésimo de gramo cg
Miligramo milésimo de gramo myg

Todas estas unidades son efectivas. Tomando como
unidad préctica el Kildgramo, se tienen estos miltiplos:
Quintal métrico (Qm), que vale 100 K¢, y la Tonelada
métrica (Tm), que vale 1000 Kg.

156. Correspondencia entre las unidades de volu-
men, de capacidad y de peso. — Recordando las defini-
-ciones de las unidades de volumen, capacidad y de peso.
y suponiendo que las medidas de volumen estén llenas de
agua pura, se tienen estas correspondencias:

A 1= 4 GO A L
Iedmr— 1Ll et e 1 Kg
S em® = e mila L et w2

157. Peso especifico. — El peso de un decimetro

elibico (metro cibico, centimetro etibico) en kilégramos
(toneladas, gramos), de un cuerpo o sustancia, se llama
peso especifico o densidad de dicho cuerpo.

De manera que si D es el peso de un decimetro eiibico
de una sustancia, el peso P .de un volumen de V decime-
tros ctibicos es: ,

B="F.D (1)
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es decir: El peso P de un cuerpo es igual a sw volumen
V cxpresando en dm® (m?, em?®) por su densidad D ei-
presada en Kg (Tm, g). ;

De la expresion (1) se deduce que:

P
. y‘ que: =

STl

==

Iijemplos:
1) IHallar cl peso de 12 dm® (12 litros) de nafta, sa-
bicndo que sw peso especifico es de 0,833.
Se tiene: P =YD
P =12 0,833 = 9,996 Kg.

11) Hallar el volumen de un bloc de granito que pesa
7856 Kg., sabiendo que el peso especifico del granilo es,
término medio, 2,7,

Se tiene: | V= —l];
y =828 — 2009,620 dm,

= 2,909 m®
111) El peso de 5 dm’ de una sustancia es de 8,75
K¢.; hallar cl peso especifico de esa sustancia.

Se tiene: = v




201.
202.
203,
204.
205.
206.
207.

208.

209.
210.
211,
212.
213. -
214.
215.
216.
217.
218.
219,
220.
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EJERCICIOS
Calcular z en las expresiones:

31 Hm 4+ 12Dm+42Km=zom

R: z="T420
3 Dm+ 5m -+ 37dm 4 42 mm = zem
R: =z—=38742
57 mm 4 38 em + 14 dm -+ 0,35 Dm =2 m I
R: 2=25,337

25 em + 17 Hm + 56 Dm 4 0,03 Km' =& Mm
R: 2 —0,025625
25 em + 17 Hm + 56 Dm - 0,03 Km =z Mm
R: 2 —=600.700°
5 Km?2 + 48 m2 + 342 cm2 = 2 Dm2
R: =z — 50.000,480342
75 dm2 + 48 mm2 -+ Sem2 + 3 Dm2 — z m2
R: = 300,750548
5 m3 4 357 em3 + 4384 mm3 = x dm3
R: 2 =5.000,361384
583 mm3 + 2 dm3 4 0,002 m3 = z em3
R: 2 —=4.000,583
4 dm3 -+ 72 cm3 + 0,435 dm3 = & mm3 .
: R: a2 —=4.507.000
3 Kil4+5D1+12HI=«1
R: 2—=4.250
4536 14 45 D1 + 3482 cl = z Hl )
R: x=090,7082
3,051 14 438¢cl + 745 ml = dl :
R: =876
0,3 Tm. + 3,4 Qm + 4,7 Kg - 8456 Kg = # Tm

R: =9,1007
25 Kg+3g+5Qm=aKg
305 cg +58mg +4Hg—=xg

R: =>502,503

R: 2z — 403,108
Hallar el peso de 35 em3 de hierro; D=17,8

R: 273 g.
Caleular el volumen de 2 Kg de mercurio; D = 13,6

1 147 em3
Hallar el peso de 12 litros de aleohol; D.=0,79

3 R: 9,48 Kg.

$Qué volumen ogupan 487 gr. de plata? D = 10,5 .
R: 46,38 cm3

it i)



CAPITULO XVI

PROGRAMA XVI. — Razones y proporciones numéricas. — Defini-
ciones. Proporcién continua. Teorema fundamental de las
proporciones, Reciproco. Caso particular en que la propor-
cién  es continua. Céleculo de un extremo o de un medio
desconocido en una proporecidén ordinaria o contfnua.

Las siete nuevas proporciones deducidas de una dada por
inversién de. las razones o por permutacién de los extre-
mos, de los medios y de las razones.

Nuevas proporcicnes deducidas de una dada por adicién
o sustraccién de sus términos.

Serie de razones iguales: Propiedad fundamental,

Razones y proporciones

-158. Razén, — Se llama razdn de dos ntmeros, lla-
mados antecedenle y consecuente, al cociente exacto de
dividir el uno por el otro.

Asi, la razén de 15 y' 5 es 3, pues 15:5=3; 15 es el
antecedente y 5 el consecuente.

159, Proporcién. — Se llama proporcién a la igual-
dad de dos razones. Los antecedentes y consecuentes de
las dos razomes son los antecedentes y consecuentes de

la proporecion.

20
i 4—= : i . x 20 35
35 se obticne la proporcion: % -7
3 i 5

En general, s1 dados los numeros a, b, ¢, y 3 ot
@ s
e 1)
Sl b d
ol 7

R T X R W ——
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La proporcién (1) se lee: @ es a b como ¢ es a d.

Los ntimeros a y ¢ son los antecedentes; b y d son los
consecuentes; los cuatro ntimeros son los férminos de la
proporcién. El primero y tiltimo términos, (¢ y d), se
llaman extremos; el segundo y el tercero, (b y c¢), se
llaman medios. El tltimo término, d, se llama cuarto pro-
porcional entre los nimeros a, b y c.

También suele escribirse la proporcion (1) asi:

@b wed

notacién que estd en desuso (*).

160. Proporcién continua, — Se llama proporcién
continua a aquella en que los medios son iguales.

. 2 4 a b

Ejemplos ¢ — = =

e 15T & P
En una proporcién continua, el medio b se llama me-
dio proporcional o medio geométrico, y el extremo c¢ se

llama tercero proporcional entre a y b.

161, Teorema Fundamental, — En toda proporcion
el producto de los extremos es igual al producto de los
medios. '

fa ¢ e ;
Se tiene: E=2

b d >
y multiplicando ambos miembros por bd:
a (5}
— . bd=—.0bd
b d
(*) Las palabras razén y proporcién son de Euclides. La nota-

ctbn a : b :: ¢ : d se debe a Oughtred, de donde derivan los nom-
bres de medios y extremos,
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y simplificando: ad = be
Ejemplo: En la proporci(’m-ls—O — % se tiene:
88X 5=410
162. TeorEMA RECIPROCO. — St el producto de dos

nimeros es igual al de otros dos, con los cuatro nimeros
se puede formar una proporcién, siendo extremos los dos
factores de un producto, y medios los dos factores del
otro producto. ’

H) ad = bec i {—% = %
Se tiene: ad = be
y dividiendo anibos miembros por bd:
“red b
bd ~ bd-
o ey a ¢
y.31mp11flcando: =
Ejemplo: Si 8 X 6=2X9, se tiene la proporeién:
8 9
)
162. COROLARIOS DEL TEOREMA FUNDAMENTAL. — I.

En una proporcién conlinua el producto de los exziremos
es igual al cuadrado del medio proporcional.

En la proporcién: - Z = —bc—
se tiene que: - qe= b*
' Rt 9 !
Ejemplo: En la proporcién 5 =7 % tiene:
3 K 20-=92

R N W e e SO
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164, Calculo de un término desconocido en una pro-
porcién. — Cororario I — Un extremo de una propor-
cién es igual al producto de los medios dividido por el
otro exiremo,

En la proporcidn: % = %
se tiene: ad = be

y dividiendo por d ambos miembros:

ot
“d
7 bC
Analogamente: die— e
. S e 8
Ejemplo: Calcular z en la proporecién. e
A 5X8
S t s €*r = ——1
e tiene o 19 3,33
165, Corovario III. — Un medio de una proporcidn

es igual al producto de los extremos dividido por el otro
medio.

En la proporcién: = >
proporeién ) 7
se tiene: ad = be

y dividiendo por ¢ ambos miembros:

ad
b= —
(63
, ad
Andlogamente: G vy

o:ic.
Il
u]s,

Ejemplo: Calcular 2. en la proporcién
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Se tiene: 2r= §—>8<—§ —12,25
165. Coronario 1V. — En una proporcion continua

el medio proporcional es igual a la raiz cuadrada del pro-
ducto de los extremos.
En la proporcién: 4 - ik
b ¢
se tiene: bé=—-ae .
y extrayendo la raiz cuadrada de ambos miembros :

b=V ac

: e ®
Ejemplo: Calcular 2 en la proporcién — = %
@
Se tiene: o "/8X2=VE=4
167. CoronArio V. — En una proporcion se pueden
cambiar los medios o los extremos entre si.
@ ¢
En la proporcién: — = —
proporci 7 7
. @ b ; d ¢
Se tiene: P o bien: e
pues en ambos es: af-==be

Cambiar los medios o los extremos de una proporcion
es alternar la proporcion.

168. Cororario VI, — En una proporcion se puede
cambiar cada antecedente con sw propio consecuente.

; @ ¢

En la proporcién: T
y b 1

Se tiene: — = Lot
TR

e T e R E—— =

T T———
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pues se verifica la igualdad: ad = be.
Cambiar antecedente con consecuente en una propor-
cién es tnvertir la proporeion.

169. Las siete proporciones deducidas de otra. —
Sea la proporeion :

a ¢
| 5 e
b a
- A b : : \
2 s B obtenida cambiando los medios en la 1°;
b a e
S it il . tnvirtiendo la 1*;
¢
0 d B
4" Fitaact o anvirtiendo la 2%;
S @ ; ;
5 it & cambiando los medios en la 5%;
(4]
Sie L @ : ;
6 G iy cambiando los medios en la 4%;
= d b T T
bR e B ” mvirtiendo la 6%;
¢ a
a d C i Tha 5 a
8 b . cambiando los medios en la 7*;

En cada una de esas ocho proporciones se verifica la

propiedad fundamental:
ad = be

Algunas propiedades de las proporciones

170. TeoreEMa. — En toda proporcion la suma del
antecedente y consecuente de la primera razon es a su
consecuente, como la suma del antecedente y consecuente
de la segunda razin es a su consecuente,



H{%=7 ‘T{b‘d

o Bidiie bl B
Se tiene: 5 J

y sumando 1 a ambos miembros:

o o
o g
'y efectuando la suma:
atb _ctd
- i
' 171. TeoreMA. -— En toda proporcién la resta del’

antecedente y consecuente de la primera razén es a su
consecuente, como la resta del antecedente y consecuen-
te de la segunda razén es @ su consecuente.

@ ¢ a—b __c—d
.H‘{'b——?lﬂ T{ P
; gl e
Se tiene: ¥ o

y restando 1 a ambos miembros:
@ ¢

R

b d
y efectuando la resta:

a—l):__c—d )

s a

172, CorszAmo. — De (1) ¥y (2) se obtieﬂe cambian-
do los medios: :
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ey T

L Gresak

a0 b
S cbd il : a—]—czc—b:i
de (2): Z:; —g— e e

expresién que puede traducirse al lenguaje vulgar.

173. Serie de razones iguales. — Si tres o més razo-
nes son tales que la primera es igual a la segunda, ésta
igual a una tercera, etc., se dice que las razones dadas
constituyen una serie de razones iguales.

@ ¢ e m

Ejemplo: T = =t

n

174. TEOREMA TUNDAMENTAL. — En una serie de ra-
zones iguales la suma de los antecedentes es a la suma
de los consecuentes, como un antecedente es a su propio
consecuente.

@ ¢ e m
b d o n
TI at+ct+et+m __ m

\3FdFrft+n n

En las dos primeras razones: % = %
por el corolario (172) se tiene-
T
b+d d
o bien: i =
b+ d I
y por el mismo corolario:
atete_ e
T+dt+r f
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<l a+4¢cte _m
9b1e1_1. g b_—_—__—i—d—l—f_n

y por el mismo corolario:

atet ot m 0
btd+r+n n

175. Proporcién arménica. — (*) Cuatro niimeros @, b, ¢ y
G forman una proporcion armdnica, cuando estin ligados por la
relacion:

a—b __ a )

¢c—d d

176. Valor de b en una proporcién arménica. — De (1) se
tiene:

(a—b)d = (e—d)a
y efectuando:
ad —bd = ac — ad
sumando ad:
ad 4+ ad —bd = ac
sumando bd:

2ad = a¢ + bd
restando ac:
2ad — ac = bd
factoreando a:
a(2d—c¢) =bd
dividiendo por d:
: a(2d —¢) o
i s W 2
b (2)
177. Media arménica, — Si en la expresién (2) suponemos
que b =c=m, resulta:
a(2d—m)
il bl
d
y multiplicando por d y efectuando:
md = 2ad —am
sumando am:
md + am = 2ad

factoreando m:
m(a + d) = 2ad

(*) El nombre de proporcién arménica deriva de sus aplicaclo-
nes en la teorfa de los tonos musicales.
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dividiendo por a 4 d:
T, 2ad -
atd
" El valor m es la media arménica entre a y d.

178. Proporcién anarménica. — Cuatro nimeros a, b, ¢ y d
forman una proporcién anarménica, cuando estin ligados por re-
lacién:

a—Db N d
c—d o
EJERCICIOS

Calcular el valor de x en las siguientes proporciones:

221, %=3§ R. z=35.
222, “g‘ = ;T g T=14
223, == %f‘—’ ., &=150
224. % o % o G 0L
225. g o —Z— ., =10,44
2. = %’ o m="T,14
221, %=% ., z=225
228, %—} = 1—1%—0 by =21
229, % = %‘5 , =30
230, % = =12



12 z

231. z = Syl s =18
21 o

232. il S R =)
36 T

233 %= 8 iy =24
3 A 14

234. T:'g‘ 5 =4
8 =1 1

235 TRk e C==10
12 @

236. 'g‘ =,I'—-_—m ) x=4

2 6 . T .

37. T et o 6

238. La suma de los cuatro antecedentes de una serie de razones
iguales es 16 y la de los consecuentes cs 45, Calcular los ante-
cedentes sabiendo que los consecuentes son 9, 15, 18 y 3.

R: 3,5 6y L

239, Hallar el valor de la media armoénica entre 5 y 3.

R: 3,75
240. Idem, idem, entre 10 y 12. e e 0D
241. Idem, idem, entre 3 y 9 ,, 4,5

P g T | R .



CAPITULO XVII

PROGRAMA XVII, — Magnitudes proporcinales. — Definiciéon ¥
ejemplos. Si dos magnitudes son proporcionales, al producto
de una cantidad de una de ellas por un numero le corres-
ponde el producto de la correspondiente de dicha cantidad
por el mismo nGmero. Si dos magnitudes son proporcio-
nales, al coclente de una cantidad de una de ellas por un
namero le corresponde el cociente de la correspondiente
de dicha cantidad por el mismo namero.

Magnitudes inversamente proporcionales. Definicién ¥
ejemplos. Si dos magnitudes son inversamente proporciona-
les al producto de una cantidad de una de ellas por un na-
mero, le corresponde el cociente de la correspondiente de
dicha cantidad por el mismo nGmero y recfprocamente. i

1Magnitud proporcional a varias otras. Definicion y ejem-
plos.

Magnitudes proporcionales

179. Magnitudes directamente proporcionales. — Dos
magnitudes son directamente proporcionales, cuando la
razén de dos valores cualesquiera de una ellas es igual

a la razon de los valores correspondientes de la otra.

Si las magnitudes son A y B, y A y A’ son dos canti-
dades de A, y B y B’ son dos cantidades correspondien-
tes de B, se dice que A y B son directamente proporecio-
nales, cuando:

s
4"]. 2

S &

Ejemplos: Son magnitudes proporcionales: el precio
de una mercaderia que se vende al kilogramo y su peso;
el precio de una mercaderia que se vende al metro y su
longitud; el salario de un obrero y ra duracién del tra-
bajo; el espacio recorrido por un-mévil con movimiento
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uniforme y el tiempo empleado; el drea de un tridngulo
y su altura; el volumen de un cilindro y su altura; la
longitud de una circunsferencia y su didmetro; los dngu-
los y arcos de una circunsferencia; ete.

En algunos casos la proporcionalidad es una conven-
cién establecida por la observacidn; tal el interés de un
capital y el liempo que se lo tiene en un negocio,

180. TroreMA, — Si dos magnitudes son proporcio-
nales, al producto de una cantidad de una de ellas por
un nimero, le corresponde el producto de la correspon-
diente de dicha cantidad por ¢l mismo nimero.

A y B magniludes proporcionales;
4 y A’, B y B’ cantidades correspondientes.

T) A.ny A’ cantidades correspondientes de B.n y B’.

Por hipétesis se tiene, al ser A y B proporcionales:

=S

)

B
B

RN

y multiplicando ambas razones por n:

A ~
E . M= —);,,.n
. A.n B.n
o bien: 9 =B

y si A.n y A’ forman una proporcién con B.n y B’,
por definicion de magnitudes proporcionales, deben ser
A.n v A’ cantidades correspondientes de B.n y B’.

i S e s i g s S e e

shab i e ot o
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181. TroreMA. — S8i dos magnitudes son proporcio-
nales, al cociente de una cantidad de wna de ellas por
un numero le corresponde ¢l cociente de la correspon-
diente de dicha cantidad por el mismo nimero.

A y B magnitudes proporcionales;
4 Ay A’, By B’ canlidades correspondientes.
‘A' b ' ) B b
v g A’ cantidades correspondientes de —Y Vs
)
Por hipétesis se tiene, al ser A y B proporcionales:

A 5

AT B

y multiplicando ambas razones por:

A e 7 e |

A n B

sl o
o bien: 2 n
TTF

y B’, por de-

.4 S
y si—y A’ forman una proporcién con — 3
n "

e : . A
finicion de magnitudes proporcionales, deben ser — y A’
7n

. ; B
cantidades correspondientes de — y 25,
n

182. Magnitudes inversamente proporcionales, —
Dos magnitudes son inversamente proporcionales, cuando
la razén de dos valores cualesquiera de una de ellas es
igual a la inversa de la razén de los valores correspon-
dientes de la otra.
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Si las magnitudes son A'y B, y A y A’ son dos can-
tidades de A, y B y B’ son dos cantidades correspon-
dientes de B, se dice que A y B son inversamente pro-
porcionales, cuando:

M e
A,—£,0 1en: A,——B
B’

Ejemplos: Son magnitudes inversamente proporeio-
nales: el fiempo necesario para hacer un trabajo y el
nimero de obreros necesarios; los wvolimenes ocupados
por un gas y las presiones que soporta, ete.

183. TrorEMA. — Si dos magnitudes son inversamen-
te proporcionales, al producto de una cantidad de una
de ellas por un nimero, le corresponde el cociente de la
correspondiente de dicha cantidad por el mismo nimero
y reciprocamente.

A y B magnitudes inversamente proporcionales;

£ Ay A’, By B’ cantidades correspondientes.

) : B
T) Any A cantidades correspondientes de I E 732

Por hipétesis, al ser A y B inversamente proporeiona-
les, se tiene:

A_B
S L ¢
y multiplicando ambas razones por n:
A B’
:—1, Lib=— E‘ §n
A.n__ B .n

o bien: e B

2

T ey

NPT TSR ——— P——
—— R N
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y dividiendo ambos términos del segundo miembro por n:
e
T2 B

n

; ae B
ysiA.ny A’ forman una proporcién con — y B’, por de-
n

finieiéon de magnitudes inversamente proporcionales, de-

: i B
ben ser A.n y A’ cantidades correspondiente de — y B’.
n

184. Cororario. — St dos magnitudes son inversamen -
te proporcionales, al cociente de una cantidad de una de
ellas por un numero, le corresponde el producto de la co-
rrespondierte de dicha cantidad por el mismo niumero,

Hemos demostrado que si es:

A

i

también es: =

v por el carvdcter reciproco de la igualdad :
B’ A .n

n 22

lo que. prueba el enunciado del corolario.

185, Magnitud proporcional a varias otras. — Una
magnitud es directa ¢ inversamente proporeionar a varias
otras, cnando es directa o inversamente proporcional con
cadd una de estas otras,
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Si las magnitudes son A, B, C y D, diremos gue:
1°) A es proporc. a B, C y D, i i e g
cuando sea: A :: ”” D

7 mnv. =y B
29) A es invers. propore. g LY. PROPIECE S 5
»

aB,CyD,cuandosea: | ., 2
A ” n 2 D
Ejemplo: El dnterés que produce un capital es direc-
tamente proporcional al valor del capital y al tiempo de
imposicion,




CAPITULO XVIII

PROGRAMA XVIII, — Regla de tres simple y compuesta, — Re-
gla de tres simple. su objeto. Resolucién de problemas de
regla de tres simple, con naGmero enteros, fraccionarios o
dccimales, por el método de reduccién a la unidad y por
proporcwnes
Regla de tres compuesta: su objeto. Regla de tres com-
puesta directa, fnversa o mixta. Resoluciébn de problemas
con nfmeros enteros, fraccionarios o decimales, por el mé-
todo de reducci6én a la unidad y por proporciones,

Regla de tres simple y compuesta

186. Reglas de tres. — Se llama regla de tres al pro-
cedimiento aritmético para resolver los problemas que
dependen de una o varias proporciones.

Si el problema se resuelve con una proporeion, la regla
de tres es simple, y compuesta cuando depende de varias
proporeciones.

La regla de tres es directa, cuando las magnitudes que
intervienen en el problema son directamente proporcio-
nales; es inversa, cuando las magnitudes son inversamen-
te proporcionales.

187. Regla de tres simple. — Si A y B son dos mag-
nitudes directamente (inversamente) proporcionales y
A y B son dos cantidades correspondientes y queremos
encontrar el valor z de B que corresponde a la cantidad
A’ de A, tendremos:

Az B =Th, A’

A proporc. B: ik LS ‘L\—~B.—Z
: A e : A

A inv, prop. B. e ,/1,,'=B.1—,

Luego: La incégnita de una regla de tres simple direc-
ta (wmversa) es tgual al producto del valor conocido de la
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misma magnitud que ella por la razén del segundo (pri-
mer) valor de la otra magnitud al primero (sequndo).

EJEMpPLOS :
1°)  Si 12 m. de tela han costado 72 $, ;cuanto costa-
ran 8 m. de la misma tela?
Solucion
Las magnitudes que intervienen son directamente pro-
porcionales, luego:
12m  729% . 8m
— = S8 ="728.— =48%
8m  z§ e S
Los 8 m. de tela cuestan 48 $.

2°)  Si 9 obreros hacen una obra en 20 dias, §cudntos
dias tardarin 12 obreros?

Solucion
Las magnitudes que intervienen son imversamente pro-
porcionales, luego:

90b. _ @md o, - Yobel s
120b. 204 wd = 204 e 15d.

Los 12 obreros tardaran 15 dias.

188. Regla de tres compuesta. — Si M, A, B, C y D
son varias magnitudes, y suponemos que M es directa-
mente (inversamente) proporcional a A y B, e inver-
samente (directamente) proporcionala Cy D,y Ay A’,
By B’ Cy(C’ Dy D’son las respectivas cantidades co-
rrespondientes y queremos caleular el valor @ de M que
corresponde a la cantidad M, tendremos, supontendo cons-
tantes las demas cantidades:

i
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M propore A %{ = ,/’1{, = % 2y (1)
M proporc. B % = ?B)T, T — % . X (2)
M inv. propore. C: %:4 == % ooy = % . 23 (3)
M inv. propore. D: ~LJ—' =§—’ Soow= % . &y (4)

Multiplicando ordenadamente las ignaldades (1), (2),
(3) ¥ (4), por la propiedad uniforme del producto, re-
sulta:

A Vi i D

By ds = 11[.1)—).;/!. T
y dividiendo ambos miembros por i , o y s, queda:

A= B
o DR, e

Luego: La incognita de una regla de lres compuesta
se obtiene asi:

a'y

B = ﬂ[.

1°)  Sila regla es directa, se multiplica el valor cono-
cido de la misma magnitud que x por lus ruzones de los
segundos valores de las otras magnitudes a los primeros;

20)  8i la regal es inversa, se multiplica el valor co-
nocido de la misma magnitud x por las razones de los pri-
meros valores de las otras magnitudes a los segundos;

3°) 89 la regla es mixta, se multiplica el valor cono-
cido de la misma magnitud que x por las razones de las
magnitudes que son directa e inversamente proporciona-
les con la de la incdgnita.
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Ejemplos :
1°) St una persona andando durante 3 dias a razén
de 5 horas diarias ha recorrido 40 Km, en 7 dias a razin
de 4 horas diarias, cudntos recorrerd? -
Solucion
Las magnitudes que intervienen son directamente pro-
porcionales; la regla es directa:
3dusT5hi T 40 Km
7d. 4h. z Km

44 14
"5h°3d
En los 7 dias recorrera 74,666 Km.

luego: @ =40 Am = 74,666 Km.

2°)  Si 45 obreros necesitan 8 dias para levantar una
pared de 40 m. de largo, 3 m. de alto y 0,45 m. de espe-
sor, seudntos dias mecesitardn 20 obreros para levantar
una pared de 54 m. de largo, 2,5 m. “dé'_alta y 0,30 de es-
pesor?

Solucion

Entre las magnitudes que intervienen, unas son direc-
ta y otras inversamente proporecionales:

15 ob. 40m. largo 3 m. alto 0,45 m. esp. 8 dias
20 ” 54 ”» ” 2,'5 ” ” 0)30 »

se tiene:

37 z 7

0,30m  2,5m bdwm 150d.
. =, ’-‘, & X L — . __‘___‘_.__4 ’
v 8[Z 0,45 i 3m 40m " 20 01). T ,5 CZMZS

Los 20 obreros nccesitarin 4 dias y medio.
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189. Método de reduccién a la unidad. — Por medio
de este método se halla el valor de la magnitud homogé
nea con z que corresponde al valor de la unidad de la
otra magnitud, hallando el valor buscado multiplicando
o dividiendo, segun el caso.

Ejemplos: Sean los mismos problemas anteriores.

-1°)  Si 12 m, de tela han costado 72 $, jcudnto costa-
ran 8 m. de la misma tela?

Solucion

12 m  cuestan 72 $
o

1 { —
mo cuesta 12 »

y 8 m cuestan % $X8=148 %

2°)  Si 9 obreros hacen una obra en 20 dias, ;cudntos
dias tardardn 12 obreros?

Solucion

9 obreros hacen la obra en 20 dias

15 by g 2O D
T i 20d X9 :
Y 12 2 ) A5 ety 79 T =315 dz’as

3°) St 15 obreros mecesitan 8 dias para levantar una
pared de 40 m. de larmo, 3 m de alto y 0,45 m. de espesor,
éctudntos dias mecesitaran 20 obreros para levantar una
pared de 54 m de largo, 2,5 m, de alto y 0,50 m. de
espesor?
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Solucion

15 0ob 40 m largo 3 malto 0,45 esp

1 2 40 bR

17’ 1’9

20 ,, 54 ,,

M

b5

Rt

9

3 5
3 s
Lo »
L ds
L e
T
2.5 4,
2,5 5

0,45

0,45

40,45

0,30

0,30

99

i

b3

2

"

2.

. 8 dias .
8d X 15
§_d_>< 15
40
8dX 15
40X 3
8d X 15
40 X 3 X 0,45
8d X 15X b4
40 X 3 X 0,45
8d X 15X 54 X2,5
40X 3X 0,45
8d X 15X 54X2,5X0,30
40X 3 X 0,45
8dX 15X 54X2,5X0,30
40 X 3X 0,45 X 20

y simplificando y efectuando las operaciones indicadas,
resulta de cociente 4,5 dias.
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245.

246

247,

248.
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EJERCICIOS

34 metros de barra de acero son necesarias para fabriear
100 piezas. 3Cuintos metros se necesitan para fabricar 912
piezas?

R: 310 m.

Un taller con 16 mAaquinas produce un cierto nimero de

piezas en 10 horas. jCuéntas méaquinas se necesitarin para

hacer la misma produccion trabajando 8 horas diarias?
R: 20 miquinas

12 m, de tela cuestan 42 $. ;Cudntos metros se compra-
ran con 25 $?
R:s 7,14 m.

Si una bomba que da 4 litros de agua por segundo llena
un depésito en 20 minutos, geudnto tiempo necesitard una
bomba que da 12 litros por segundo? .

2
R: 63 minutos.

Si un hombre hace un viaje en 15 dias a razén de 10 horas
diarias, gen cudnto tiempo lo hard viajando 8 horas al dia?

R: 18 2 11
2 7 dias.

Si 12 hombres cavan una zanja de 40 m. de largo en 24
dias trabajando 10 horas al dia. gCudntos metros de zanja
cavarin 16 hombres en 18 dias trabajando 9 horas al dia?

R: 36 m.

Un obrero que construye 40 bulones en un dia de 10 horas
de trabajo, gana 7.20 $ por dia. 3Cuénto ganari por dia
un obrero que construye 48 bulones por jornada de 8 horas?

6,91 §,

Para hacer un trabajo de 500 m. 60 obreros trabajando
10 horas diarias, emplean 10 dias. jCuantos dias emplea-
ran 25 obreros trabajando 8 horas para hacor 150 m. del
mismo trabajo?

R: 9 dias.
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CAPITULO XIX

PROGRAMA XIX. — Cuestiones de Aritmética Comercial. — Inte-

rés simple: deduccion de las férmulas y aplicacién de las
mismas,

Descuento comercial: férmulas y aplicaciones.
Reparticiébn proporcional. Regla de compaififa.
Regla de aligacion: Problemas directo e inverso.

Cuestiones de Aritmética Comercial
Regla de Interés

190. Definiciones. — Se llama interés de un capital
a la ganancia que éste produce prestado bajo ciertas con-
diciones. _ :

Se llama, capital regulador al que se toma como base
para fijar el interés; corrientemente el capital regulador
consta de 100 unidades monetarias, 100 $ en nuestro pais.

Tl tanto por ciento es el interés producido por 100 $
(capital regulador) en la unidad de tiempo, que general-
mente es el afio comercial, compuesto de 360 dias. A veces
se llama al tanto por ciento fasa del interés o razon. El
tanto por ciento se representa asi: %.

El interés es simple, cuando el producido por el capital
no se suma al capital ; es compuesto, cuando ¢l producido
por el capital se suma a éste, produciendo, a su vez, inte-
reses en las sucesivas unidades de tiempo. El interés es
continuo, cuando la conversion del interés en capital se
verifica en periodos de tiempo infinitamente pequefios.

Se llama Regla de Interés al procedimiento que permite
resolver los problemas en que intervengan un capital,
tanto por ciento, interés y tiempo.

191. Convenciones, — Suponiendo constante el tanto
por ciento, en el Comercio y en la Banca se aceptan estas
convenciones, fundamentos de la Regla de Interés:
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I. Los wntereses producidos por dos capitales iguales
son proporcionales a los tiempos;

II. Los intereses producidos en tiempos iguales por ca-
pitales distintos son proporcionales a los capitales.

192, TroreMA. — Los intereses producidos por dos
capitales distintos impuestos durante tiempos distintos,
son proporcionales a los productos de los capitales por
los tiempos respectivos.

C == capital; r= tanto por ciento; t = tiempo;
I = interés. . ’

7 C’= capital; r’= tanto por ciento; t’= tiempo;
I’= interés.

T{ . 0’ z’

Si el capital S produce en el tiempo ¢ el interés 7, en el
tiempo ¢’ producird un interés 4, tal, que por la conven-
cion I anterior : :

A ¢
- = — 1
=5 1)

Y si en el mismo tiempo los capitales C' y €’ producen,
respectivamente, los intereses ¢ e I’ por la convencion I1
anterior:

z (o
r=7T @
Multiplicando ordenadamente las igualdades (1) y (2) :
it e
IR Ll e
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simplificando las cantidades iguales 7, y efectuando:

7 Gt

ST

193. Deduccion de Férmulas. — Si en la expresién:
7 Ot
iR T

suponemos que C’ es un capital de 100 $, y que I’ es

el interés » producido por 100 $ durante un tiempo ¢’
de un afio, se obtiene:

O

7 100.1

deduciendo de esta proporecién las siguientes férmulas:

C.r.t
e o 1
£ 100 I

luego: El interés es igual al producto del capital, el tiem-
po y la razén, dividido por 100.

(IT)

luego: La razén (o tanto por ciento) es igual al pro-
ducto del interés por 100, dividido por el producto del
capital por el tiempo,

T ot - L
o :.P=[4m] (111)
luego: El capital es igual al producto del inteérés por
100, dividido por el producto de la razén por el tiempo.

-
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C.t

JF 3% L R T
IO ) i 0 S

luego: El tiempo es igual al producto del interés por
100, dividido por el producto del capital por la razén.

Si el afio se expresa en 12 meses, 52 semamnas, o 360
dias, las férmulas anteriores se convierten en éstas:

R T e e T b

. Iermege.: I o
) T ] I. 1200 1. 1200
b e M)
g Gt T 5300
SRR S e T
t = semanas
o L.5200 _ T. 5200
IT o kb oA 9 |
Cn Z. 36000
e LT, L
- 2 C.
Ak 132228 F 360t00
[ L I fes cg.r
194, Aplicaciones, — ProBLEMA 1. — ;Qué interés
producen 640 $ al 5 % durante 3 afios y medio?
Solucion
. C.t.r 640X 3,5X5
1% 100 100 b

ProBrEMA II. — S7 1230 § producen en 7 meses un
interés de 43,05 $, sa qué tanto por ciento estuvo im~
puesto?
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Solucion
I.:1200 : 43,05 X 1200 :
7l — - e = 6 9o
C 1230 X 30
ProsrEMA 111, — Caleular el capilal necesario para

obtener, al 7 %, una renta de 200 § cada 4 semanas.

. Solucion
7. 5200 200 X 5200 St
i Tt— = —-—77‘4— = 37142,80 »

ProereMA 1V — Un capital de 75000 $ produce, al
6,5 %, un interés de 140 $; calcular el tiempo de impo-
sicion. )

Solucion
__ £.36000 __ 140X36000 _ o
X 75000X 6,5 :
Regla de descuento
195. Definiciones. — Se llama descuenlo a la canti-

dad que hay que restar de un documento de crédito (le-
tra, cheque, pagaré, etc.) que se paga antes de su ven-
cimiento,

El descuento puede ser comereial o matemdtico.

El descuento comercial, comunmente usado en el co-
mercio, es el interés del valor mominal, o cantidad que
figura en ¢l documento, al tanto por eciento dado y por
el tiempo que falte para su vencimiento.

El descuento matemdtico o racional, es la diferencia
entre el valop mominal y el valor efectivo, que es la can-
tidad que realmente se paga.
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Se justifica el descuento por el hecho de que el foma-
~dor de un documento, al entregar una cierta cantidad,
pierde los intereses que le producirian hasta su venci-
miento, obteniéndolos el temedor. Ahora bien; el tomador
no entrega todo el valor nominal, asi que al hacer el
descuento cobra intereses de una cantidad que no en-
tregé, cosa que no sucede cuando se emplea el des-
cuento matematico (*).

196, Deduccién de las Férmulas del Descuento Co-
mercial, — Por definicién, el descuento comercial es el
interés de la cantidad que se paga antes de su venei-
miento, de manera que en la Fdrmula del Interés:

C.t.r
] =0
se tiene que I es el desecuento De, y C es valor nominal
Vn del capital, resultando asi esta For mula del Des-
cuento;

) e
n I
100 (1)

Reemplazando los valores L'y C por D¢ y Vn, res-
pectivamente en las férmulas (II) a (IV) de (193),
resultan :

2P 1@(11) V. Di.mo(m) t_]){[.wo

Como el afio fiene 12 meses, o 52 semanas, o 360
dias, las férmulas anteriores se pueden convertir en otras
analogas a las del parrafo (193).

Dc=

(IV)

”-(*) El descuento matematico se estudia en 3er. afio, Véase nues-
tra Algebra, 1¢ parte, pag. 194,
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197. Aplicaciones. — ProsLEmMA I. — Caleular el
descuento que debe hacerse @ un pagaré de 350 $ que
se descuentw al 6 %, 2 meses anbes de su vencimicnlo.

Solucion
el SBOMITE ol
De=—To00. = 1200 raai i

ProsrEMA II. — A un pagaré de 2700 $ se le ha
hecho un descuento de 21 $ por haberse pagado 35 dius
antes de su vencumiento; calcular la tasa de descuento.

Solucion
o De. 36000 21X 36000 _ g,
TR A T T T

Reparticién Proporcional
198, Ntmeros proporcionales. — Dos conjuntos de
nimeros que se corresponden uno a uno son proporeio-
nales, cuando las razones de los niumeros que se cOrres-
ponden, son iguales.
Dados los conjuntos:

lySirs % I s R
1
201 5 3 5.0 0,6

se diece que los primeros son proporcionales a los segun-
dos (o viceversa), pues:

(=7
b—

e

5 0,6

B

R N E———
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En general, los niimeros @, b, ¢ son, respectivamente,
proporcionales a los ndmeros a’, b’, ¢’, siempre que:
a b c’
TR R constante.

0’ ¢

Dividir un ndmero en partes proporcionales a qtros
dados, es descomponerlo en tantos sumandos como ni-
meros nos den, y proporcionales a éstos.

Ejemplo: Descomponer el ntimero 20 en partes pro-
porcionales a 6 y 4, consiste en descomponer a 20 en
dos partes, 12 y 8, tales que:

12 8
G

199. Problema general, — Dividir el nimero N en

partes proporcionales a los mimeros a, b y c.

Si z, v, 2, son las partes buscadas, se debe tener:

oyt r=N
y ademés: fasor i ERE L
a b ¢

y por la propiedad fundamental de las series de razo-
nes iguales:

ko i AL RS A

o Rb i e g
! N N @ Y
bien: ——— e e e e S e
DS e P S
de donde se deduce, igualado el primer miembro con
cada uno de los demas miembros:
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luego: Para dividir un numero en partes proporciona-
les a olros vwrios, se lo divide por la suma de éstos, y
el cociente se multiplica por cada uno de ellos.

200. OBSERVACION. — La*precedente demostracién es
valida cuando @, b y ¢, son numeros fraccionarios. En
tal caso, lo préactico es reducir las fracciones a comin
denominador y repartir proporcionalmente a los nume-
radores.

201. Aplicaciones, — ProsrLEmMA I — Dividir el ni-
mera 68 em partes proporcwnales o los numeros 2, 3,
T

Solwcion

2+3+5+7=17

Por la regla anterior:

m=(1;—,87.2= 8
n=(13—,?.3=12
P =(1;—§.5='30
q=%.7=28

ST e e —
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ProsLEMA II. — Dividiy el nivmero 175 en partes pro-

rtﬁionales a ol
prast 2°'3 Y71
Solucion
1+, 8", 8y '6+2049 35
?+E+I" 1% . - 1%
Por la regla anterior:
: 175
B== 35 LG =130
175
_1/—3—5-.20—100
175
—_— 0 —' 4K
2 35 ) 45

Regla de Compaiiia

202. Definiciones, — Se llama compaiiia, o sociedad
comercial o mercantil, al conjunto de varias personas
que aportan sus capitales a fin de explotar un negocio
con el objeto de obtener un lucro o wtilidad. Cada uno
de los componentes de la sociedad se llama socio, lla-
méndose @mposicion el capital de cada socio.
¢ Dividendo general es la utilidad total que correspon-
de al capital social; dividendo parciel es la utilidad que
corresponde a cada imposicidn,

La Regla de Compadiig tiene por objeto hallar la ga-
naneia o pérdida que corresponde a cada socio. Es sim-
ple si los capitales han estado impuestos el mismo tiem-
po; es compuesta, si los capitales han estado impuestos
tiempos diferentes, .
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203. ConvVENCIONES. — L. Las ganancias o pérdidas
de dos capitales iguales impuestos durante tiempos dis-
tintos, son proporcionales a los tiempos.

II. Las ganancias o pérdidas de dos capitales distin-
tos_impuestos durante tiempos iguales, son proporciona-
les a los capitales.

204. TeorEMA., — Las ganancias o pérdidas produci-
das por dos capitales impuestos durante tiempos distin-
tos, son proporcionales a los productos de los capitales
por los tiempos respectivos.

C = capital; t = tiempo; g = ganancia o pérdida

fi C’ = capital; 1’ = tiempo; g’ = ganancia o pérdida
g a.t
o= o

Si el capital € produce en el tiempo ¢ la ganancia g,
en ¢l tiempo ¢’ producird una ganancia @, tal, que por
la convencion I anterior:

g 4 :
G 7 (”

v si en el mismo tiempo los capitales C y C’ producen,
respectivamente, las ganancias G y g¢’, por la conven-
cién Il anterior: :
a c
Lo =0 (2)

Multiplicando ordenadamente - las igualdades (1)
y (2): ‘

e

G.g’—t’ (4]
: .t
o bien: %=-0,—?

S R T p———————
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205. Casos de la Regla de Compaifiia. — Se presen-
tan sélo estos casos:

1°)  Capitales iguales y tiempos tguales;
29)  Capitales iguales y tiempos desiguales;
39) Capitales desiguales y tiempos iguales;
4) Capitales y tiempos desiguales.

1°) CAPITALES Y TIEMPOS 1GUALES. — Como cada uno
de los socios ha tenido impuesto el mismo capital du-
rante el mismo tiempo, cada uno tendrd la misma ga-
nancia o pérdida. Luego: la ganancia o pérdida se di-
vide por el nimero de socios.

29)  CAPITALES IGUALES Y TIEMPOS DESIGUALES. — En
este caso por la convencién I, la ganancia o pérdida se
reparte vroporcionalmenté a los tiemwos.

39) CAPITALES DESIGUALES Y TIEMPOS IGUALES., — De
acuerdo a la convencidn II, la ganancia o pérdida se re-
parte proporcionalmente a los capitales.

4"'% CAPITALES Y TIEMPOS DESIGUALES, — Segin el teo-
rematanterior (204), la ganancia o pérdida se reparte
proporcionalmente a los productos de los capitales por
los tiempos respectivos.

206. Aplicaciones. — ProBLEMA I. — Tres personas
forman una sociedad. Cada una aporta el misnwo capi-
tal; A tuvo su aporte durante 2 afios; B dwrante 3 anos
y C durante 4 afios. St la ganancia fué de 36000 $, cal-
culay cudnto corresponde @ cada socio.
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Solucion I
Por el 2° caso se tiene: ]
248 44=—09 :
i
A= gf%@ . 2= 8000% ]
360 e
B = 900n3=12000$ i
G — 3_63&) . 4=16000%
ProsLeMA II. — A, B y C jugaron un billete de
loteria, que les costd 17 §, en esta forma: A jugé 4 $; B
78,y C,6$. Les tocé un premio de 8500 $; calcular cudn-
to corresponde a cada socio,
Solucion

Por el 3er. caso se tiene:

8500
_A—-‘” ..4—2000'5
__ 8500 sy
g — T T=38500%
8500 S ,
(= Tk 6 = 3000 8
Propuema III. — Tres socios, A, B y C, constitu-

yen una sociedad; A aporld 2400 §, durante 5 meses;
B, 3500 $, durante 3 meses, y C, 3800 $, durantc 4 me-
ses. Ll megocio produjo una pérdida de 5955 $. Calcula
la pérdida de cada socio,
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Solucion

Por el 4° caso se tiene:

La pérdida de A es prop. a: 2400 X 5 = 14000
5 0 SR e S a0 00a 3= 10500
> “ o (G s 8800 564 =15200

14000 - 10500 + 15200 = 39700

i . 5955 - s |
Pe)(lzda de A: ———39700. 14000 = 2100 %
ol 5955
pérdida de B: 39700 ° 10500:= 1575'% -
o g e :
pérdida de C': 39700 ° 15200 = 2280 $

207. OBscrvAaciON, — El problema dltimo, correspon-
diente al 4° caso de la Regla de Compaiiia, es completa-
mente tedrico. En efecto, no se concibe, ni lo acepta el
Cédigo de Comercio, que una persona que entre a for-
mar parte de una sociedad, participe de las ganancias
o pérdidas que esa sociedad hubicra tenido antes de for-
mar parte de ella. Tampoco es admisible que un socio
que se retire de la sociedad espere a que los demés so-
cios la liquiden, y tenga que participar en las pérdidas
o ganancias que después de su salida se hubieren pro-
ducido,

Regla de Aligacién

208. Definiciones, — Se llama Regla de Aligacion al
procedimiento que permite resolver los problemas refe-
rentes a las mezelas.

Mezcla es la unién intima de varias sustancias, con-
servando cada una de ellas su naturaleza,



— 172 —

Ejemplo: la reunién de maiz y trigo.

Aleacién o aligacidn es la unién intima de varios me-
tales fundidos.

Ejemplo: el bronce, formado por cobre y estafio fun-
didos.

Precio de una sustancia es el valor, en pesos %, de la
unidad de medida de esa sustancia. Precio medio es el
precio de la unidad de la mezcla.

209. Casos de la Regla de Aligacién. — Se presen-
tan estos casos: 1°) Dadas las cantidades a mezclar y sus
precios, hallar el precio medio de la mezela; 2°) Dado
el precio medio y el de las cantidades, caleular éstas,

1°) DADAS LAS CANTIDADES A MEZCLAR Y SUS PRECIOS,
HALLAR EL PRECIO MEDIO DE LA MEZCLA. — Si lag canti-
dades a mezelar son C. C” y C’’ y sus precios respecti-
vos p, p’ 1y p’’ v pm el precio medio, como el valor de
cada sustancia es igual al producto de su medida por
el valor de la unidad, se tiene:

(C4C’+C”) pm=C.p+C’.p’ + C”.p”
C. Q. 0. p”
de donde: pm = pj:_{_ Ol,y_ﬁ-on _7)

luego: El precio medio es 1gual al cociente de dividir,
la suma de los productos de cada cantidad por-su pre-
cto, por la suma de las cantidades.

Ejemplo: ProBLEMA. — 8i se mezclan 8 litros de vino
de 0,40 $ ¢l litro, con 12 1. de vino de 0,70 $, con G L.
1,20 $, calcular el precio medio de la mezcla.
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Solucion

Por la regla anterior se tiene:
Rl 8X0,4--12X0,7+6X1,2

=) <2

§ 11216 129
2°) DADO EL PRECIO MEDIO Y EL DE LAS CANTIDADES,
CALCULAR EsTAS, — Sean pm el precio medio y p y p’

los precio de las cantidades, y C y €’ las cantidades
inedgnitas,

Supongamos que sea p > p’; entonces

p >pm > p’

Al vender una unidad de C al precio pm se pierde
p—pm, y en las C unidades se pierde (p—pm)C;
al vender una unidad de €’ al precio pm se gana pm —- p’,
y en las €’ unidades se gana (pm — p’) C’, pero lo que
se plerde es igual a lo que se gana, luego:

(p—pm) C = (pm—p’) C’
o bien (162)
C . pm—p
' p— pm
luego: Las cantidades a mezclar son inwversamente pro-
porcionales a las diferencias entre sus precios y el pre-
cio medio. ;

Nétese que el problema es indeterminado, pues lo
finico que se determina es la proporcién en que deben
mezelarse las cantidades.

Ejemplo: Propema IL. — Cudnlos kilégramos de
café de2,80 $ el kildgramo hay que mezclar con café
de 4 $ el kilégramo, para que resulten 18 kg. a 3,50 $
el kg.
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Solucién
Segtin la férmula:
¢ pm—p
O p—pm

: 2_3,50—2,80 0_7 1
880 - D5 b
Préacticamente la operacion y las restas se disponen

asl:

se tiene:

2,80 0,5
4,00 0,7

Las cantidades deben estar en la razén 7 es a 5, pero
como conocemos Su suma, que es 18, todo se reduce a
dividir 18 en partes proporcionales a 7 y a 5, es decir:

3,50

i8

A st LR de café de 4,00 8,
18 T

7.+_:5 LB = P T R PR Y 2,80 $

210. Si las sustancias que se van a mezclar son mas
de dos, el problema se reduce al anterior, comparando
cada dos que comprendan al precio medio.

Ejemplo: ProsLeEma I1I. — Se desea obtenmer 51 HL.
de trigo a un precio de 18 $ el IHl.. mezclando trigo de
12 $ el Hl, de 20 $, de 15 § y de 24 § Cdaleulor que
cantidad de cada clase hay que mezclar,

Solucion
s 12 9
20 6
i% ] 15 6
| 24 3
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Repartiendo 51 H1. proporcionalmente a los niimeros
2.6, 6 % 3:
? b .

24 64+6+3=17

"I’; . 2=6 Al del de 12 § el HI,
=1L B,
%.6:]8,, o
5 - ;
'1’;.3:9,, PR S|

211. OspservacioNes. — L. Cuando son mas de dos

camtidades, el problema tiene tantas soluciones como ma-
neras distintas haya para determinar las relaciones.

II. Si el precio medio es mayor (menor) que una
componente, y menor (mayor) que las demas, el proble-
ma ofrece caracteristicas especiales que mo es del caso
estudiar,

1II. Los problemas referentes a aleaciones se resucl-
ven aplicando las mismas reglas que hemos estudiado.
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250.

251.

263.

254,

255.

256.

267.

258,

259.
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EJERCICIOS
REGLA DE INTERES

$Qué interés producen 738 $ ‘al 4 % durante 60 dias?
R: 492 §.

4 Que interés producen 400 $ al 5 % durante 2 aiios, 6 mesey

y 13 dias?
: R: 50,72 §.

Caleular el capital que produce un interés de 96 § en 2 afios

al 4 %.
R: 1200 §.

2
Idem, idem 124,30 $ en 2 meses y 20 dias al 3 3 % .
R 152561%;

¢A qué tanto por ciento estuvo impuesto un capital de
2875 $ si en 4 afios, 7 meses y 6 dias produjo 529 §?
R: 4 %.

4
Caleular el tiempo de imposicion de 5628,40 $ si al 3 5 %a

produjo 1211,90 $ de interés.
R: 5 afios, 7 meses, 29 dias.

REGLA DE DESCUENTO

Tengo un pagaré por 484,60 $ con 40 dias de plazo Cudn-
to recibiré por &l ahora si el tipo del descuento es 6 %*?
R: 48127 §.

El 31 de Diciembre deben pagarse 5000 §. El documento
se descuenta el 17 de Octubre al 4 %; calcular el des-

cuento.
R: 41,67 8.

¢Cuél es el capital que descontado 4 meses antes del ven-
cimiento al 6 % produjo un descuento de 68 $?

R: 3400 $.

Al 8 9% se desconté un pagaré de 538 §, obteniendo 7,65 °
de descuento; caleular el tiempo. [
R: 64 dias.

R N R AW .

R a1
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REPARTICIGN PROPORCIONAL

Dividir el nimero 20 en partes proporcionales a los nfime-
Tos 21, 15 y 24.

R: 7; 6y 8.

Dividir el ntmero 42 en partes proporcionales a 5, 7 y 9.

R: 10; 14 y 18,

Repartir 2660 $ en partes proporcionales a 8, 12 y 20.
R: 520 $; 780 $; 1300 §.

Un comerciante, al quebrar, deja un capital de 3750 $ el

cual ha de dividirse entre cuatro acrecdores. Al 1°, de-

bia 2310 §; al 2°, 3000 $; al 39, 7500 &, y al 4°, 5730 $.
Calcular lo que le toca a cada uno,

R: Al 17, 467,23 8; al 2°, 606,80 $;

al 3¢, 1516,99 $; al 4°, 1158,98 §.

ReGLa pE CompraARfa

Tres personas formaron una sociedad; la 1¢ ﬁporté 500 $;
la 2¢, 600 &, y la 3% 700 $. La ganancia fué de 1620 $.
Calenlar la ganancia de cada socio.

R: Al 1Y 450 $; al 2, 540 §; al 39, 630 §.

A, B y C se asocian aportando 8000 $, 1100 $ y 1300 $,
respectivamente, y perdieron 3520 $. ¢Cuénto perdié cada
unof

R: A, 2707,69 $; B, 372,31; C, 440 §.

Cuatro personas formavon una sociedad, aportando ecada

una 2800 $; la 1% estuvo en la sociedad 2 afios; la 22, 10

meses; la 3° afio y medio, y la 4%, 20 meses. Si la uti-
lidad fué de 9000 $, ;cuinto toca a eada uno?

R: Al1° 3000 $; al 2°, 1250 §;

al 3%, 2250 $; al 49, 2500 $.

Si dos personas forman una sociedad aportando la 1* 4800 &

durante 5 meses, y la 2¢ 3500 § durante 9 meses, y la uti-
lidad es de 7104 %, jcufinto corresponderi a cada uno?

R: Al 19 3072 §; al 29, 4032 §.
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REGLA DE ALIGACION

Si se mezelan 35 kg. de café de 2,50 $ el kg., con 20 kg.
de 2,80 $, con 28 kg. de $ 3, jcuinto costarin 3 kg, y
medio de la mezcla?

R: 9,59 §.

Se mezelan 17 litros de vino de 1,20 $, con 8 litros de
0,90 §, con 5 litros de agua. 3Cudnto vale el litro de la

mezela?
R: 10,92 &:

Se mezelan café de 5,50 § el kilégramo con café de 3,20 §,
y se desea que la mezcla valga 3,40 § el kilogramo. gCuén-
to hay que mezelar de cada clase para obtener 92 kg de la
mezela $

R: 8 kg. del 1% y 84 kg. del 2°.

1 Cuéintos hectélitros de trigo de 20 $, de 22 §, de 25 $ y
de 30 $ hay que mezclar, para que 26 Hl de la mezcla
valgan 624 $7
[ R: 12 HL de 20 $; 2 HI de 22 §;

4 HI de 25 $; 8 Hl. de 30 $.

BIBLIGTESATTATIONAL |

DEMAEQinOJ




"l
,’.‘i‘\l.. !

DE MAESTROS

INDICE

CAPITULO I
NUMEROS RACIONALES

Creacion de los numeros racionales .................. o
Nimero fraccionario. PUTO .. v o s isunon sonensmmnnsssos
NINeRoR PAClONAlEE . oo e s i Tt e T ls b bl et are e
Interpretaciones de los numeros racionales .........
Igualdad de los numeros racionales ........ R
Simplificacién de fracciones ..... I e A e S
Reduccién a comun denominador ..................
Desigualdad de numeros racionales .................
B IR TOTCIOR ™ T o id 05 3 e s e Bies 7 on oI

CAPITULO II

SUMA DE NUMEROS RACIONALES

ST AT AT i G VRO S e S e T S e e ST B
Propiedades de la suma
Numero mixto

Fracciones propias e Impropias ..............c......
Suma de NUmMeEros MiXt0S .. ...evevrennrinneerniesons
EHerciCion 8. i biroinen it di WS NE N0 RIS A e

CAPITULO III

RESTA DE NUMEROS RACIONALES

15080 Vo (o Ao S AR T e e o = N P L S,
Casos de resta de ntimeros racionales ................
Eropiedad uniformIe fice v imic s sentaretits o sy 5 aetsits 4 e
EOreICIOs S i i b avinliis o sivse e ST ke o T

10
12
15
16
21
22
25
27

29
31
35
35
37
38
40

42
43
46

48



— 180 —

CAPITULO 1V

MULTIPLICACION DE NUMEROS RACIONALES

DREIICTONT 8 17 5550 et Hatviobiaters Ty s mhess 3 7 i b e T 5 s
Propiedades de la multiplicacion .......c..ovhvinnias
Numeros, 1acionales  INVETEOS: . cu. s siviioiss on bosiasa s
| AL L Bl S e o N R R o i L

CAPITULO V
DIVISION DE NUMEROS RACIONALES

1B {20500 155 1]y I it o e o el T e el WL
Regla, practica para hallar el cociente ..............
L& 51 T I ol (iR b e e e R O L L e
Reduccién de una fracciéon a otra que tenga un deno-

MINGAOL AAAO . & et oy & e st e ol d et e e
Propledades-ideila dImIBIO 5« v simi b shessat s s s o 3
(o s O e B A e e R g

CAPITULO VI

POTENCIACION Y RADICACION DE NUMEROS
RACIONALES

Potencias de exponente matural .....................
Potencias de exponente negativo .....................
Ejemplos de: VErifICaCIOn . ¢ caae/s's 56 oo onaea e s onsnn
Extension de la regla para dividir potencias ........
Radicacién de nvmeres racionales ...................
15400 § AgBT o Y ol 1o Tl U S IOl B S i L P el |

CAPITULO. VII

FRACCIONES DECIMALES

NALET bl (oo ¢ ERRTs e e WS e o e O L | S St
Relaciones entre las unidades decimales de los di-
VBIBOR! ODUONBEIE 10 iy e R Car e s v

Pt

49
49
54

%}

56
57
57

59

64

66
69
69
72
73
74
76

78

80

80

T FT

i

el ot L daad o




— 181 —

Descomposicion de fracciones decimales propias e
impropias en unidades de diversos ordenes ........

Division de un ntmero entero por 10, 100, 1000 ......
Divisién de un ntmero decimal por 10, 100, 1000....,
Igualdad y desigualdad de ntimeros decimales ......
OO0 1 o o iomis) 1a s 5 o il Vs o sl a o s oA

CAPITULO VIII
SUMA DE NUMEROS DECIMALES

Deduceion de la regla  practica .., i e s st ovsiie s
EICNCICIOR | il s ks b e o e oar s 07 A S ot el e Ve

CAPITULO IX
RESTA DE NUMEROS DECIMALES

Deduccion de la regla practica . .....\ .iv.'ewsseiones
EBlereieiog Ly L LN e i T T SR 6 P T e e

CAPITULO X
MULTIPLICACION DE NUMEROS DECIMALES

Multiplicacién de un decimal por un entero ..........
Multiplicacion de dos decimales .............cooivuinain
Ejercicios . ...:: SRR U ot s I L o e e 3

CAPITULO XI
DIVISION DE NUMEROS DECIMALES

Cociente de dos numeros enteros con menor error

(e = o e 8 SR 0 o, i - SR e S s
Division de un decimal por un entero ..............
Division de un. decimal Por otro ... % . . e ihesssinis
L e A G el U SO B Bt It ssaiae

Pig.
81
84
85
86
87

88
89

90
90

91
92
92

93
95
95
96



— 182 —

CAPITULO XII

CONVERSION DE FRACCIONES ORDINARIAS EN
DECIMALES Y VICEVERSA

Condiciéon necesaria y suficiente para que una frac-
ci6n ordinaria sea reducible a decimal ..............
Coeeptd Aot IRIITE ™ .3t 5 st s o ¥ i e bEee e i
Fracciones y decimales inexactas periodicas puras
DICI ¢4 b5 R, S e Oyl e | (RS i S e U
Reduccién de una fraccion ordinaria a decimal
Reduccién de fracciones decimales a ordinarias
EferCiCiOBE L rdas. o a6 Aaira sl o 40 WIS 510 s 0y AL e 8 et e o +

CAPITULO XIII
EL NUMERO IRRACIONAL

Raiz cuadrada aproximada de un nimero que no es cua-

drado perfecto con menor error que 0,1 0,01 0,001
Nocion de: NAMEro  ITPACTONGL: .ol i tnp e spivbiors oo wis o i
e e 0 g o S at b 1) (T el e MR O 5 o o Ol N S U N
EJerciCion (il b o it i s b e Sl i et e o el o ol o et

CAPITULO XIV

MAGNITUDES
Gohicepto: e dzual@an’ o 1Ee L St il ta sl g e
ORI AR TER s or el s ol e s 3 St anatatane: ¢ Swainas PR i g
Cantidades hQMOBENBAR. : v ins Somlina isie stimsie 5k 4y o o s
T T T e S R S R PR S S
Cantidades comparables ..« i .o aeaiiiesiaas
Comparacién de dos cantidades homogéneas .........
Producto de una“cantidad por un nimero ..............
Cociente de una cantidad por un numero .........
Ravonude ~doscantidades ™ T F e oo st b, S0as LAl
I aue iy o RN ooy 705 ok o) raie A ss BRSNS
Medidas de tiempo: sistema cronométrico ..........

EJerticios: . i ..t s Rt I e DNTOEETS Kk 3 W Bt A0

97

101
102
102
107

109
110
112
112

R R - LT .




:

1 I P R T T T 7 T e mramrm e

Sistemas de medidas
Resefia histérica

— 183 —

CAPITULO XV

SISTEMA METRICO DECIMAL

il TR e A ey i SR RE I o L - T B S
Ventajas del sistema métrico decimal ...............
Nadidas de Tongitid: o fosvd e da by o i i e ¢ ool to o
= e SeRpETHeieE S e s T e R
o PR 1y o 2 ) [ st b B et TROCRER E - S 86 e A e
= v: = WOTUTTOTITE. B s et e ol S v v, 4 5.5
” o paDACIal ST S L R R S e Ve W
2, i DB S (L ek DRt o R o e
LG aton i {60 el P e, S reret S e DA e S e,
B P TG OB oo e o s SRS oimape e vsimarh e oo (el ra7me T
CAPITULO XVI
RAZONES Y PROPORCIONES
VYRR R7YT 69 L) o Lor: WS PVERSSRES, (Ul S B Bt e e s R
SReoremia TunAamental . . i 55 o ol S5 e Rty g s
RS ORBINR. - TeCIDTOCD 15 sl it o di it s oot oo A o 2 Wit
Corolarios de Teorema fundamental ..................
Las siete proporciones deducidas de otra .............
Algunas propiedades de las proporciones ............
Serie de 1azones IZUATES . . . s v« itiere o nnr e s mios e bm nie
Pronorcion ArBBRTCa = . . o et e i o e i L S
Proporelon: afarTONICaE - i 0 i g ey & Goclse oSy
ERETLICIOg 5 1 pn L R TR e e )
CAPITULO XVII
MAGNITUDES PROPORCIONALES
Magnitudes directamente proporcionales ..............
Magnitudes inversamente proporcionales . ............
Magnitud proporcional a varias otras ............. ...

123
123
124
125

* 126

127
128
128
130
130

S 131

133

134
135
136
136
139
139
141
142
143

© 143

145
147



o ol
{ -

? ‘E""n P ;[h ) I R ',-f"t'r-j =

— 184 —
CAPITULO XVIII Pag.
REGLA DE TRES SIMPLE Y COMPUESTA

DOt TTCTOTOS  «iceie s wioti o o b alases 818 Ko s bea Aoyl S Asels nr s ol saioladioe 151
Regld de tres SimIDIe: ... .o voxy vivie s wim s wisas oo 151
Regla de tres compuesta ............coooiiiiiiiiiisis 152
Método de reduccion a la unidad ................000s P 7
EJerciCios «v.civershesuamun ooty ded s mant oy 157

CAPITULO XIX

CUESTIONES DE ARITMETICA COMERCIAL

Regla de Anterea oo iy s A v iy vt veises v el vy K3 g 158
Deditecion des Eormulass . @uim s v i vl b eiadn o mieiomas susd 160
ADITCACTOTIES | itn « & wistvans (ot 4 554 0, 4050 iais e it v 4 Whavale &% e 161
Regla 'de deSCUento . ......%i.eeveeeinoosansosenion. 162
Deduccién de formulas . ............cc.oioeen B 163
Aplicac;o'nes .......................................... 164
Reparticion proporcional ........... D ol e Tt £ 164
NAimeres proporclonales s ailn e vil b b vy St rdon 164
ED ) LA 1w h ey ) RS ST E N S SR e U R AR 165
AP CAOTONOR T, s, oo nla e B # 3s SmvR e PRl b 4 SHE S s s 166
§ 3 L UG Lo (050190 V- 9110 b: I e T B i A R PR, ) 167
Casas de la-regla ‘de COMPATMIA, o o &, orambioos s omnss v 169
T e TR 0 S A S DA U Tl S S el e R 169
oo L (6 e 0 i VO o R S S G ol s B M R P R e ik L
Casos aela yeglade alizacion v vi. s vas simits oy sy 172
(S e g e e R SR R R R R S 176

BIBLIOTECA-HECIONAL |

cun LS

B fMASTCGTISAE
P MAESTROS







	00021415_0000-00
	00021415_0000-01
	00021415_000a-00
	00021415_000b-00
	00021415_0007-00
	00021415_0008-00
	00021415_0009-00
	00021415_0010-00
	00021415_0011-00
	00021415_0012-00
	00021415_0013-00
	00021415_0014-00
	00021415_0015-00
	00021415_0016-00
	00021415_0017-00
	00021415_0018-00
	00021415_0019-00
	00021415_0020-00
	00021415_0021-00
	00021415_0022-00
	00021415_0023-00
	00021415_0024-00
	00021415_0025-00
	00021415_0026-00
	00021415_0027-00
	00021415_0028-00
	00021415_0029-00
	00021415_0030-00
	00021415_0031-00
	00021415_0032-00
	00021415_0033-00
	00021415_0034-00
	00021415_0035-00
	00021415_0036-00
	00021415_0037-00
	00021415_0038-00
	00021415_0039-00
	00021415_0040-00
	00021415_0041-00
	00021415_0042-00
	00021415_0043-00
	00021415_0044-00
	00021415_0045-00
	00021415_0046-00
	00021415_0047-00
	00021415_0048-00
	00021415_0049-00
	00021415_0050-00
	00021415_0051-00
	00021415_0052-00
	00021415_0053-00
	00021415_0054-00
	00021415_0055-00
	00021415_0056-00
	00021415_0057-00
	00021415_0058-00
	00021415_0059-00
	00021415_0060-00
	00021415_0061-00
	00021415_0062-00
	00021415_0063-00
	00021415_0064-00
	00021415_0065-00
	00021415_0066-00
	00021415_0067-00
	00021415_0068-00
	00021415_0069-00
	00021415_0070-00
	00021415_0071-00
	00021415_0072-00
	00021415_0073-00
	00021415_0074-00
	00021415_0075-00
	00021415_0076-00
	00021415_0077-00
	00021415_0078-00
	00021415_0079-00
	00021415_0080-00
	00021415_0081-00
	00021415_0082-00
	00021415_0083-00
	00021415_0084-00
	00021415_0085-00
	00021415_0086-00
	00021415_0087-00
	00021415_0088-00
	00021415_0089-00
	00021415_0090-00
	00021415_0091-00
	00021415_0092-00
	00021415_0093-00
	00021415_0094-00
	00021415_0095-00
	00021415_0096-00
	00021415_0097-00
	00021415_0098-00
	00021415_0099-00
	00021415_0100-00
	00021415_0101-00
	00021415_0102-00
	00021415_0103-00
	00021415_0104-00
	00021415_0105-00
	00021415_0106-00
	00021415_0107-00
	00021415_0108-00
	00021415_0109-00
	00021415_0110-00
	00021415_0111-00
	00021415_0112-00
	00021415_0113-00
	00021415_0114-00
	00021415_0115-00
	00021415_0116-00
	00021415_0117-00
	00021415_0118-00
	00021415_0119-00
	00021415_0120-00
	00021415_0121-00
	00021415_0122-00
	00021415_0123-00
	00021415_0124-00
	00021415_0125-00
	00021415_0126-00
	00021415_0127-00
	00021415_0128-00
	00021415_0129-00
	00021415_0130-00
	00021415_0131-00
	00021415_0132-00
	00021415_0133-00
	00021415_0134-00
	00021415_0135-00
	00021415_0136-00
	00021415_0137-00
	00021415_0138-00
	00021415_0139-00
	00021415_0140-00
	00021415_0141-00
	00021415_0142-00
	00021415_0143-00
	00021415_0144-00
	00021415_0145-00
	00021415_0146-00
	00021415_0147-00
	00021415_0148-00
	00021415_0149-00
	00021415_0150-00
	00021415_0151-00
	00021415_0152-00
	00021415_0153-00
	00021415_0154-00
	00021415_0155-00
	00021415_0156-00
	00021415_0157-00
	00021415_0158-00
	00021415_0159-00
	00021415_0160-00
	00021415_0161-00
	00021415_0162-00
	00021415_0163-00
	00021415_0164-00
	00021415_0165-00
	00021415_0166-00
	00021415_0167-00
	00021415_0168-00
	00021415_0169-00
	00021415_0170-00
	00021415_0171-00
	00021415_0172-00
	00021415_0173-00
	00021415_0174-00
	00021415_0175-00
	00021415_0176-00
	00021415_0177-00
	00021415_0178-00
	00021415_0179-00
	00021415_0180-00
	00021415_0181-00
	00021415_0182-00
	00021415_0183-00
	00021415_0184-00
	00021415_z700-00

