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PROLOGO

Con el presente libro, que presentamos a la conside-
racién de nuestro colegas y del piblico en gemeral, cree-
mos introducir wuna novedad en la literatura cientifica
elemental de muestro pais.

Nos apartamos de los libros corrientes de Aritmética
en la ejemplificacion, pues mos referimos especialmente
a relaciones téenicas, en vez de tratar sélo cuestiones dc
Aritmética mercantil y bancaria. En este sentido creemos
una verdadera mecesidad libros de la tendencia del pre-
sente en nuestra emsefiamza primaria.

Hemos tratado, en lo posible, de ser lo mds simple Y
prdctico, con el ejemplo oportuno y la aplicacion respec-
tiva, evitando las demostraciones propias de cursos supe-
riores, ya que lo que interesa corrientemente es saber
hacer, y saber hacer bien. Las propiedades de las opera-
ciones fundamentales se constatan con verificaciones nu-
méricas sencillas, a fin de tener conciencia de sw esencia
y aplicacién. Ciertos temas, como las raices cuadrada y
citbica, se presentan en el texto em forma gradual, tal
como lo requiere su explicacidn en el pizarron.

Una gran cantidad de ejercicios y problemas figuran
en todo el libro, habiendo insistido en las cuestiones de
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indole técnmica, con dibujos Yy croquis que familiaricen
@ los alummos con la comprensién de todos aquellos asun-
tos que en su futura profesién puedan serle de interés.

Y es que nosotros pemsamos que los libros de Arit-
mética elementales como el nuestro, deben propender
despertar y fortalecer vocaciones hacia las artes manuc-
les, en las que tanto campo hay en nuestro pais y de
las que tanto provecho ha de sacar la Patria.

8i este libro logra ser un instrumento de trabajo 1
aplicacion y llena los fines propuestos, se habrdin col-
mado los deseos que tuvo al escribirlo

ELV AUTOR.

.« Buenos Aires, Marzo de 1930.




ARITMETICA

CAPITULO I

Nociones Preliminares

1. Nocion de ntimero.— Los alumnos de una es-
cuela; las hojas de un libro; los tornillos que haya en
un paquete, eteétera, constituyen, respectivamente, un
conjunto de alumnos, un conjunto de hojas y un con-
junto de tornillos.

Si cuando salen los alumnos de una escuela al pri-
mero lo dejo a un lado y digo uno; cuando sale otro
lo pongo con el anterior y digo dos; cuando sale otro
lo pongo con los anteriores y digo #res, y contintio asi,
cada vez que voy agregando un muchacho a los ante-
riores obtengo un nuevo conjunto al cual le hago corres-
ponder una nueva palabra, resultando asi:

uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho. .. ele.
que se llaman nimeros enteros. Como estos ntimeros ente-
ros se han formado de una manera natural, también se
laman mimeros naturales.

La ciencia que estudia los ntimeros, las operaciones
que con ellos se hacen, y sus propiedades, se llama
Aritmética,

2. Numeros ordinales. — Si al ntimero uno le hago
corresponder la palabra primero; al dos, segundo; al
tres, tercero; al cualro, cuarto; al cinco, quinto; al seis,
sexto; al siete, séptimo; ete., resultan:

primero, sequndo, tercero, cuarto, quinto, sexto. .. ete.
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que se llaman nimeros ordinales por indicar rango u orden
de colocacién.,

3. Numero cero. — Rl nimero cero, que indiea, por
ejemplo, que en una caja de plumas no hay nminguna,
Se agrega a los ntimeros enteros.

4. Numeros iguales. — Dos nfimeros son iguales,
cuando dados dos eonjuntos distintos, a cada elemento
de uno se le puede hacer corresponder un elemento en el
otro, sin sobrar ni faltar elementos que no tengan su
correspondiente.

Si se tienen el conjunto de los alumnos de una clase
y el conjunto de los bancos, y a cada alumno le corres-

ponde un banco, y a cada banco un alumno, se dice que,

el ntimero de alumnos y el de los bancos son iguales,
Para expresar que dos ntimeros son ignales, se emplea
el signo =, igual,

5. Cifras. — Se llama cifra, a todo signo eonveneio-
nal que sirva para representar un niimero, Los signos
empleados corrientemente son las cifras arabigas :

» 1., 8,9

cero, uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve.

O, T558 3., 4, 5,4

También se suelen emplear las letras mintGsculas y
mayusculas del abecedario, sobre todo en las férmulas
de las 4reas y voltmenes de Geometria, y en las de Me-
canica y Electricidad,

6. Numero concreto, — Se llama nimero concreto al
nimero que designa la naturaleza de las unidades que
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representa. Asi, son numeros concretos: tres metros, siete
pesos, dos lingotes, cien tormllos, ete.

7. Niumero abstracto. — Nimero abstracto es el que
no designa la naturaleza de las unidades que representa.
Asi, son ntmeros abstractos: tres, siete, dos, cien, ete.

Numeracion

8. Objeto de la numeracién. — La numeracion tiene
por objeto nombrar y representar los nimeros.

La numeracién comprende dos partes: numeracion
oral y mumeracion escrita,

9. Numeracién oral. — La numeracién oral da las
reglas para mombrar los nimeros.

Sistema de numeracion es el conjunto de reglas y con-
venciones que sirven para expresar todos los niimeros.

Se llama base de un sistema de numeracién, al nimero
de signos distintos empleados en él, En el sistema de
numeraciéon decimal, los signos distintos son diez :

NS W - R SO A R e
cero, uno, dos tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve

v se llaman unidades simples.
En el gistema de numeracién decimal se tiene que:

diez unidades simples ... forman una decena,
diez decenas ........... 55 una centena,
diez centenas ........ s . un millar o mil,



diez mallares .......... - una decena de mal,

dicz decenas de mil . . .. » una centena de mil,
diez centenas de mal . .. » un millén,

Las palabras diez y uno se reemplazan por once,

- = diez y dos x5 > . doce,

3 s diez 1y tres . r s . Irece,

2, o diez y cuatro » ,» catorce,

" i diez y cinco ,, . »  quince,

Las palabras dos decenas se reemplazan por veinte,

3, 5 tres decenas i P » lreinta,

- 3 cwatro decenas ,, 4 »  cuarenta,
.............................................. o T
» 5 ocho decenas ,, p ,, ochenta,
7 ,, nueve decenas ,, - ,  noventa,

Todo ntimero comprendido entre dog consecutivos de
éstos, estd compuesto de decenas y unidades, y se expresa
nombrando lag decenas y luego las unidades. Ejemplos:
treinta y dos, cincuenta vy seis, ete.

Las palabras cinco cientos se reemplazan por quinientos,
” siete cientos ,, iy , Setecientos,
nueve cientos ,, % ., novecientos.

”
» ”»
En el cuadro siguiente tenemos los nombres de las

unidades de distinto orden hasta los trillones:
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Millares Millares

de Billones de Millones Millares Unidades
Billén Millén _
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10. Numeracion escrita. — La numeracion eserita da
las reglas para escribir los ntimeros.

11. Convencién fundamental. — T'oda cifra colocada
a la izquierda de otra representa unidades del orden
inmediato superior.

Comenzando por la derecha, la primer cifra son las
unidades, la segunda las decenas, la tercera las cente-
nas, la cuarta los millares, ete.; asi, el nfimero dos mil
cuatrocientos cincuenta y seis, o sea:

2 millares, 4 centenas, 5 decenas, 6 unidades

por la convencién fundamental resulta 2456,
12. OsservacioNes. I.— Cuando falten unidades de

un orden dado, su lugar se ocupa con un cero.
Asi, en 407 se tienen 4 centenas, 0 decenas y T unidades.
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II. -—— Las cifras tienen dos valores: wno absoluto,
segun su forma, y otro relativo, segin el lugar que ocupa
en el nimero dado.

Ejemplo: En 35, el 3 tiene un valor absoluto de 3 uni-
dades, y un valor relativo de 3 decenas.

13. Escritura de un ntmero dictado. — Para escri-
bir un niwmero dictado se escriben de izquierda a dere-
cha las wmidades de cada orden a medida que se vayan
nombrando, colocando un cero cuando falten unidades
de algin orden.

Ejemplos :

1° Esecribir setecientos treinta y cinco: T35.
20 Hseribir dos mil ocho: 2008.

14. Lectura de un namero escrito. — Para leer un
nimero escrito, se lo divide en grupos de tres cifras, por
medio de un punto, 1y se lee, comenzando por la 1zquier-
da, el nitmero de unidades de cada periodo, con la ter-
minacién del arden correspondiente,

Bjemplo: el nfimero 2.384.506 se lee: dos mallones,
trescientos ochenta 1y cuatro mil, quinientos seis.

15. Numeros digitos y polidigitos. — Se llama ni-
mero digito, al que consta de una sola cifra, y polidigito

los que se componen de dos o mas cifras. Asi, los nfime-

ros b, 4 y 8 son dieitos, mientras que los nameros 14
350 v 1.432 son polidigitos.

16. Aplicaciones, — En algunos aparatos de medida,
como en los medidores de gas, de electricidad, de agua
y contadores de vueltas de los talleres, se hace una apli-
cacién de la numeracion.

En general, para leer lo que marcan esos aparatos,
se leen sucesivamente las cifras indicadas por las agu-

N
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jas comenzando por la de orden superior. Cuando una
aguja estd entre dos cifras, se lee la menor, excepto
cuando estd entre 9 y 0, que se lee el 9.

Mepibores pE @as. — La figura 1 representa el con-
tador de un medidor de gas de los usados corrientemente.

Metros Cubicos

CENTENAS DECENAS UNIDADES

Fig. 1
Como la aguja de las centenas estd entre el 7 v el 8,
anotamos 7; como la aguja de las decenas estd entre
el 6 y el 7, anotamos 6, y como la aguja de las unidades
estid entre el 9 y el 0, anotamos 9, resultando asi 769,
que es lo que marca el medidor,

MEDIDORES DE ELECTRICIDAD. — Veamos de leer lo que
marca el medidor de electricidad de la figura 2. Leyendo
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sucesivamente las agujas que marcan los millares, cen-
tenas, ete., se obtiene el nimero 756806, pero como las
dos tltimas cifras se hallan a la derecha de las unidades,
que son 8, pondremos una coma de separacién, resul-
tando 7.568,06, que es lo que marca el medidor. El nf-
mero obtenido es un miimero decimal, que estudiaremos
en el Capitulo X.



LAS OPERACIONES FUNDAMENTALES

CAPITULO II

Suma de nimeros enteros

17. Nocién de la suma. — En un taller, un obrero
trabaja por sw cuenta en la fabricacion de una deter-
minada pieza de mdaquina, El lunes hace 7, el martes 6,
el miéreoles 6, el jueves 8, el viernes 5 y el sdbado 3.
¢Cudntas piezas ha construido en la semana?

Para saberlo, hay que reunir las piezas de los diver-
sos dias en una sola cantidad, lo cual se hace mediante
una operacién llamada suma.

18. Definiciones. — Se llama suma de varios miime-
meros enteros, al niimero que contenga todas las uni-
dades de los ntimeros enteros dados. p

La operacion de sumar se llama adicidn o suma, y los
niimeros que se dan para sumar se llaman sumandos.

La adicién o suma se indica con el signo -, que se
lee mds.

Para expresar que la suma de 2, 3 y 6 es 11, se
escribe :

2 4+ 3 4+ 6 = 11.
La suma de un ntiimero y cero, es el mismo ntimero.
Ejemplo: 54+ 0 = 5.

19. Practica de la suma. — Se presentan tres casos:
1° SUMAR DOS NUMEROS DiGIros, — Para sumar dos
nimeros digitos, a uno de ellos se le suma sucesivamente
las unidades del otro.
Iistas sumas se hacen de memoria sabiendo la Tabla
de sumar.
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Tabla de Sumar
90 SUMAR UN POLIDIGITO Y UN DiGrro. — Para sumar
un polidigito y un digito se suman, sucesivamente, las
unidades del digito al polidigito.
Ejemplos :
93 +2=23 +1-+-1=2b
17 48 =317T414F14+1=20
48 - 6—=48 +14L1414141+41=54
30 SuMAR PoLIDiGITOS. — Para swmar polidigitos, se
suman las unidades, las decenas, las centenas, etc., de
los sumandos. Si alguna de estas swumas parciales tiene
mds de una cifra sé escribe solo la de la derecha, S
mando las restantes con las del orden siguiente.
En la practica los sumandos se escriben en columna,
de modo que queden las unidades debajo de las unida-
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des, las decenas debajo de las decenas, las centenas de-
bajo de las centenas, ete.
Ejemplo: Sumar los numeros 416, 2.382, 14 y 140.
La operacién se dispone asi:
416
2.382
14
140
Suma: 2.952
Después de colocar los ntimeros en columna se suma
mentalmente, empezando por la derecha, asi: seis y dos,
ocho; ocho v cuatro, doce; doce y cero, doce. Se coloca
el 2 debajo y se lleva 1 para sumar a la segunda co-
lumna.
La suma de las decenas es 15; se escribe el 5 y se
lleva 1 para sumar a las centenas, procediendo de la
misma manera con las demés columnas que hubiere,

Propiedades de la suma
20. 1.— El orden de los sumandos no altera la swma.
Sea sumar 5, 3 y 4.
Sumando en distinto orden se tiene:
54+ 3 4- 4 = 12
4 + 3 4+ 5 =12
luego: 5 -3 + 4 =4 4+ 3 4 5, es decir, que: El
orden de los sumandos no altera la suma.
21. II.— En toda suma de varios mimeros puede
reemplazarse dos o mds sumandos por sw suma efectuada.
Sea sumar 2, 5, v 3.
Be tienes 2 4 &5 '8 = 10

L, J24+54+3=74+3=10
ytamblen.l2+5+:3:2_}_8:10
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luego: 2 + 5+ 3 =7 +3 = 2 4 8, es decir, que:
En toda swma de varios nimeros se puede reemplazar
dos o mas de ellos por su suma efectuada.

Esta propiedad es de aplicacién frecuente cuando se
tienen que sumar muchos ntimeros, pues la suma dada
se transforma en varias sumas chicas y luego se suman
los resultados.

Ejemplo: 42

18
156
75
2.340
826 3.457
4.732
656
301
722
1.928
5.700 14.039
i
251
324
568
30
402 1.609
19.105

La suma total es 19.105.

22. Prueba de la suma, — Para comprobar si una
suma estéd bien hecha, puede seguirse uno de estos pro-
cedimientos :
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1¢ Se suman las cifras de las columnas en orden
wmverso, de abajo hacia arriba; si la suma estd bien hecha,
los resultados deben ser iguales,

2° Se cambia el orden de los sumandos; €l resul-
tado deberd ser el mismo.

32 Se descompone la sumae en varias swmas parcia-
les y luego se suman los resultados parciales, debiendo
resultar la suma total.

Suma mental y rapida

23. Se logra agilidad en la suma, teniendo en cuenta

las siguientes recomendaciones :
1° Hay que acostumbrarse a pronunciar el menor
nimero posible de palabras al sumar.

Ejemplo : 8 -3 4+ 7T+ 5 =23 .

En vez de decir: 8 y 3, 11; 11 y 7, 18; 18 y 5, 23,
debe decirse mentalmente y lo mis ligero que se pueda
los resultados parciales, sin repetir los sumandos, asi:
8, 11, 18; 23,

2° Hay que saltar mentalmente los mitmeros cuya
suma se hace rapida y mentalmente,

Ejemplo: 17 4+ 9 4+ 3 + 21 4+ 5 = 55.

Asi, se suma 17 y 3, 9 y 21, diciendo: 20, 30, 55,

3° Cuando se trata de nimeros de una o dos cifras,
suman las decenas y las unidades separadamente.

Bjemplo: 42 -} 58 4 17 -} 6 = 123,

Se dice: 40, 90, 100 .... 100.

2 NI, 23N LA = Pd
4° Si la suma es muy larga, se descompone en sumas
parciales y se suman los resultados, como se ha hecho en
el ejemplo de la pagina 20.
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EJERCICIOS
Efectuar las sumas siguientes:
1. 7244354+ 78 + 93 + 20 -+ 15 4 16 R. 281
2. » 85 4 37 + 42 + 24 4 T4 + 56 4 32 7 350
3. 7 304 4 273 + 421 4 365 + 852 o 2,215
4, v 1.205 4 542 + 35 + 72 + 235 4 2.368 . 4457
5.  2.145 -+ 4.822 + 8.746 -+ B8.436 + T7.468 ,» Db6.627
6. 368 4+ 4.739 4 8.495 4 567 -- 3.432 4 85 ,» 17.686
7. 234 - 456 -+ 678 -+ 890 -+ 125 4 347 4 876 . 3.606
8. 2.345 4 2.139 - 3.856 4 187 4 37.425 4 5.894 ,, b1.846
9. 387 -+ 5.743 4+ 18.356 + 432.564 - 7.408 4 265 ,, 464.723
10. 9.875 -+ 8.796 -+ 7.897 4 5.798 + 6.687 4 8.765 ,, 47.818
11.  5.403 12. 3.823
4.265 2.746
18.832 536
476 704
47.256 18.567
5.382 42.456
16.805 3.765
R. 98.419 R. 72.597
133 56 14. 43 15. 468
35 235 234
238 476 2.768
473 84 5.432
2.576 275 920
378 3.468 7.685
456 2.564 6.478
7.364 36 3.795
b.325 46 5.978
482 562 4.868
2.489 8.468 7.535
R. 19.872 _ 5-792 R. 46.161
R. 22.049

16. Un reloj de pared toca las horas y las
Calcular las campanadas que da en un dia.

medias horas.

R. 180

17. Calcular el peso total de 4 bultos si el 1¢ pesa 285
kilogramos, el 2° 47, el 3° 156 y el 4° 273.

R. 1761 kg.

18. Se han hecho compras por valor de 35 §, 48 $, 357 §,
453 $ y 238 §$. ;Cuanto se gasté en total?

R.

1.131 §.



19. Una persona compré una casa en 45.000 §, dando
3.500 $ al corredor. Le afadi6 un piso que le costé 17.456 &
y gast6 en diversos arreglos 2.853 $. Averiguar el precio de
venta, sabiendo que el propietario gané 6.700 $ sobre los
gastos efectuados.

R. 75.509 §.

20. Calcular la poblacién de la Tierra, sabiendo que KEuropa
tiene 485.000.000 de habitantes; Asia, 1.057.000.000; Africa,
140.000.000; América del Norte, 162.000.000; América del
Sur, 81.000.000, y Oceania, 10.000.000. R. 1.935.000.000.

21. Determinar la cantidad de petréleo producido en el
pais, y la cantidad importada, desde 1912 a 1924, con los
siguientes datos:

Afo Produccion Importacion
1912 6.864 Tm. 1.276 Tm.
1913 19.074 2.026
1914 20.126 1.164 5
1915 66.320 620 -,
1916 90,215 ., 130.768 ,,
1917 148.394 144.316 ,,
1918 176.335 1.541  ,,
1919 187.300 ,, 295.860 ,,
1920 199.843 ,, 488.145
1921 241.960 ,, 602.461 ,,
1922 329.148 ., 644.428
1923 458.706 ,, 704.550 .,
1924 412.036 ,, 707.519

R. 2.356.321 y 3.724.674 Tm.

22, En el dibujo de la figura 3, que representa un tornillo
de morsa, anotar las medidas que faltan.

o s
e
e e
! 1iE —
i inees! el
~get—iti-e :
O b =
i e o i =3 o
LA -3y : i
pcam ittt R L

Fig. 3



CAPITULO III

Resta de numeros enteros

24. Nocién de la resta. — Una persona gana men-
sualmente 280 §, y sus gastos ascienden a 235 $. ¢ Cuanto
ahorra mensualmente?

Se resuelve este problema hallando la diferencia entre
ambas cantidades, lo que se logra mediante una opera-
cién llamada resta.

325. Definiciones, — Se llama diferencia entre dos
nameros, al niimero que sumado al menor da una suma
igual al mayor,

La resta, o sustraccién, tiene por objeto hallar la dife-
rencia entre dos niimeros. El ntimero mayor se llama
minuendo, y el menor susiraendo.

La resta se indica con el signo —, que se lee menos.

Para expresar que la diferencia entre 8 vy 3 es b, se
escribe :

8§ — 3 = 5.
26. Practica de la resta. — Consideraremos dos casos :
1° RESTAR DOS NUMEROS Diarros. — Para restar dos
niimeros digitos, se resta al mayor, sucesiwamente, las
unidades del menor, para lo cual basta saber la Tabla
de sumar de memoria.
Ejemplo: 7 — 2 = 5, porque 2 Lo by = U
2° RESTAR DOS POLIDIGITOS. — Para restar dos poli-
digitos se restan, sucesivamente, las unidades de las uni-
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dades, las decenas de las decenas, las centenas de las
centenas, ete.

Ejemplo: Restar 875 y 452,
Se tiene:
5 unidades — 2 unidades — 3 unidades
7 decenas — 5 decenas — 2 decenas
8 centenas — 4 centenas — 4 centenas
resultando asi: 875 — 452 = 423.

Si alguna de estas restas parciales es imposible, se
agrega, mentalmente, 10 a la cifra menor, aumentando
en 1 la cifra siguiente del sustraendo.

Ejemplo: Restar 728 y 546,

Al restar las unidades se obtiene 2, pero luego es im-
posible restar 4 de 2, asi que se aumenta 10 al 2, resul-
tando 12 — 4 = 8, y luego a la cifra siguiente del
sustraendo, al 5, se le aumenta 1, resultando 6, que
restado del 7 da 1, es decir:

728 — 546 — 182.

En la préctica, el sustraendo se eseribe debajo del
minuendo, de manera que las unidades queden debajo
de las unidades, las decenas debajo de las decenas, las
centenas debajo de las centenas, ete.

Ejemplo: 4.536

— 2.743

1.793

Para efectuar esa resta, se dice: de 3 a 6, 3; de 4 a 13,
9; v llevo 1 que con T es 8;de 8 alb 7; vy llevo 1 que
con 2 es 3; de 3 a4, 1.
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Propiedades de la resta
97. I.— Si se suma un mismo numero al minuendo
y sustraendo, la diferencia no varia,
Sea la resta: G Ot

Sumando un ntamero, 5 por ejemplo, al 6 y al 2,
resulta:

6 +5H =11

2 - 5 = & ‘
y restando los resultados:

11 — 7 = 4.

928. TI.—RSi se resta un mismo miumero al minuendo
y sustraendo, la diferencia no varia.

Sea la resta: 18 — 15 = 3.

Restando un ntimero, 10 por ejemplo, resulta:
18 — 10 = 8
15 — 10 = 5

v restando los resultados:
8 =— 5= 3
29. Prueba de la resta. — Para comprobar si una
resta estd bien hecha, puede seguirse uno de estos pro-
cedimientos :
1° Se swman el resto y el sustraendo, debiendo dar
como suma el minuendo.

20 Se resta el resto del minuendo, debiendo dar como
diferencia el sustraendo.
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Resta mental y rapida

30. Las siguientes reglas de céleulo permiten operar
rapidamente :

1° En vez de restar al menor se agrega la diferencia.

Ejemplo 1° 637 — 234 = 453
diciendo : 4y ....3....7 yponer 3
BT teis it OF el i ey e R
2y ....4 .,..6,, ', 4
resuitando asi 453.
Ejemplo 2° 403 — 175 = 228
diciendo 5% .... 8 .... 13y poner -8
Ty T8 5 35 SRR v 010 e )
e e ol e 1 ) I R R

resultando 228,
20 Se descomponen los nmivmeros en sus diversas uni-
dades, y luego se restan las unidades de cada orden.

Ejemplo 1° 87 — 53 = 34.
Se dice: 80— 50 =30
7T— 3= 4
resultando 34.
Ejemplo 2° AT _—xDRE S ==NOA T
Se dice: 400 — 200 = 200
132 — 85 = 47

resultando 247.
\3° Se redondea uno de los niimeros.
Ejemplo: 75 — 43 = 32,
Se dice: "75 — 40 = 85 ; 35 — 3 = 32.
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EJERCICIOS

Efectuar las restas siguientes:

23. 2.382 — 830 R. 1.5562
24 16.031 — 12.335 D 3.196
28, 8.769 — 5.428 55 3.341
26. . 12.864 -— 8.342 ,, 4.522
27 5.302 — 3.261 % 2.041
28. y 53.431 — 48.219 w ¥ 5.212
29 87.230 — 56.974 »  30.256
36. ,285.003 — 283.678 w o 1.32b
31, 673.213 — 672.976 » 237
32, 402.050 — 397.653 % 4.397
33. 205.206 — 202.908 @ 2.297
34. 567.432 — 498.000 55 69.432
35. 253.000 — 249.003 % 3.997
36. 2.538.435 — 2.498.765 b 39.670
37. 5.000.234 — 4.205.976 » 194.258

38. Si una persona debe 4.302 $§ y paga en dos oportu-
nidades 238 $§ y 746 $, icuanto debe atn?
R. 3.318 §.

39. Un barril contiene 238 litros de vino. Sucesivamente
se han sacado 45, 76 y 59 litros, ;cuantos litros quedan?
R. 58 lit.

40. Una persona deposita 480 $ en el Banco, y luego depo-
sita otra vez 343 $. Posteriormente retira 250 § y 375 $.

Averiguar e] saldo que queda en el Banco.
R. 198 §.

41. Se compran tres alfagias de madera cuyas longitudes
son, respectivamente, 8, 7 y 9 m. De ellas se cortan cuatro
pedazos de 3, 2, 6 y 5 m. ;Cuantos metros quedan?

R. 8 m.

42. Compro una casa en 18.500 §$. Gaste en comisién
1.500 $ y en reparaciones 3.785 $ y luego la vendo, después
de haberla tenido alguilada tres meses a razén de 145 §, en
27.480 $. ;Cuanto gano o pierdo en la operacion?

. R. Gano 3.260 $.

43. Un padre tiene 32 afios y su hijo 6. ;Qué edad tendrd
el padre cuando el hijo tenga 40 afios, y qué edad tendrd
ei hijo cuando el padre tenga 50 afios?

R. 66 y 24 afios,

44. TUn fabricante que tenia tejidos 7.000 metros de tela
cedi6 1.425 a otro fabricante y vendié 2.382 a un comer-
ciante. Como no le quedo6 tela suficiente para servir un pe-
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dido, mandé tejer otros 7.000 metros y, una vez servido éste,
le sobraron 825 m. ¢(De cuantos metros fué el pedido?
R. 9.368 m.
45. Un buje de bronce mide 78 milimetrog de diametro
exterior y 56 milimetros de didmetro interior; calcular el
espesor.
R. 11 mm.
46. Se ha comprado un torno mecanico en 1.700 §, de-
biendo pagarse en cuatro cuotas trimestrales; la 1%, de 535 §:
la 2%, de 450 §$, v la 3% de 412 §. Calcular el valor de la
4t cuota.
R. 303 §.
47. Un cable de 14 milimetros de diametro puede sopor-
tar una carga maxima de 970 kg. Si el cable pesa 194 kg.,
jcudl es la carga que puede soportar?
R. 776 kg.
48. EI wapor ejerce sobre el pistén de una mdéquina una
fuerza de 4.800 kg., vy del otro lado del émbolo la presion
atmosférica opone una resistencia de 985 kg. iCudl es la
diferencia entre el esfuerzo motor y el esfuerzo de resis
tencia?
R, 3,815 kg,
49. Cuatro equipos de obreros colocan remaches en dos
chapas que unen. El 1° pone 150 en un «dia, mientras que
el 2° pone 27 menos; el 3er. equipo pone 15 mas que el
segundo, y el 4° pone tanto mas que el 2° como el 1° pone
mad que €l 3¢ Calcular cudntos remaches puso cada equipo
y el numero total de remaches.
R. E1 2¢, 123; el 39, 138, y el 49, 135; en total 546.
50. En un cono de poleas la diferencia de los didmetros
de dos poleas consecutivas es constante. Calcular los didme-
tros de las poleas del cono de la figura 4.
R. 240 y 180 mm.

~

Fig. 4
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51. Se han hecho en una planchuela, agujeros de 4 mili
metros de didmetro separados 12 milimetros. Calcular la
distancia x, figura 5.

R. x = 4 mm.

52._ La figura 6 es el dibujo del eje de un dinamo. Calcular 1a
Iengitud total y los diversos didmetros, sabiendo que el dia-

P e e R e S

ﬂ- _____ ok i e T:ia

iy e e R R, N ot e oo [03- - =

o fjm

Fig. 6
metro de D mide § milimetros mas que el de B; el diametro

de ¢ mide 8 milimetros méds que el de A; el didmetro de B-

mide 4 milimetros méas que el de F; el de A, 12 milimetros
menos que el de D; el de E, 2 milimetros menos que el
de C, y el de F mide 18 milimetros.
R. 430; 18; 22; 26; 30; 24; 18 mm.
53. La figura 7 es la seccién de la base de una cizalla.
Anotar las medidas que faltan.

~128 - =g - 90 -

-

90- =4

|
s
\

-

g ———————



CAPITULO IV

Multiplicacion de numeros enteros

31. Nocién de la multiplicacion. — Una persona ga-
na 8 § diarios, ;eudnto ganard en 4 dias de trabajo?
Solucién :
En el ler. dia cara 8 $
20 2] 35 8 $
” 2 2er’ 2” b
” 2 4:0 5] L
Entonces, en {otal ha ganado:
8% -1 8% 8% |- 8% = 328
En vez de hacer esa suma, cuyos sumandos son todos
iguales, se hace una operacién llamada multiplicacion,
que reemplaza a esa suma especial.

0 2]

on

32. Definiciones. — Se ilama producto de dos ni-
meros enteros, a la suma de tantas veces el prigiero,
como unidades tenga el otro.

B1 primero se llama multiplicando, y el segundo mul-
tiplicador. Tios dos juntos se llaman factores del pro-
ducto.

La multiplicacion tiene por objeto hallar el producto
de dos ntumeros,

La multiplicacion se indica con el signo X, que se
lee multiplicado por.

Multiplicar 5 por 3 significa:

b X3=5+4+5-4+5=15
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El producto de un niimero por cero, es cero.

Ejemplo: )
El producto de un niimero por 1, es el mismo namero.
Ejemplo: T 1 =T

33. Practica de la multiplicacion. — Veremos va-

Tios casos:
1° MULTIPLICAR DOS NUMEROS Diarros. — Para mul-

tiplicar dos mimeros digitos, basta saber de memoria
la Tabla de multiplicar.

Ejemplo: A T

El producto de dos ntmeros se halla en la intersec-
cién de las filas encabezadas por ellos. Asi el producto
dé 3 y 6 se halla en la interseccion de la fila horizontal
que empieza por 3, con la fila vertical que empieza por 6.

FILAS HORIZONTALES

T

9.1 3 G 456|789

4|6 |8 (10|12]14]16]18

8 6|9 |12]15|18|2 |28 |27
12 16 |20 | 24 | 28 | 32 | 36

10 | 15 20 | 25 | 30 | 35| 40 | 45

12 | 18 |24 | 30 | 36 | 42 | 48 | 54

14 [ 21|28 | 35 [ 42 |49 | 56 | 63

16 | 14 | 32 | 40 | 48 | 56 | 64 | 72

18128 |36 45|54 63|72 81

Tabla de Multiplicar

FILAS VERTICALES

|




2¢ MULTIPLICAR UN POLIDIGITO POR UN DiGiTo. — Para
multiplicar un polidigito por un digito, se multiplica el
digito por las unidades, las decenas, las centenas, los mi-
lares, ete., del polidigito. St algin producto parcial pasa
de 9, se escribe sdlo la cifra de las unidades, y se retiene
la otra cifra para sumar al producto siguiente :
Ejemplo: 4.532
X 4
18.128

Al multiplicar se dice: 4 por 2, 8; 4 por 3, 12 (se
escribe 2 y se lleva 1) ; 4 por 5, 20 y 1 que llevaba, 21,
(se escribe 1 y se lleva 2); 4 por 4, 16 y 2 que lle-
vaba, 18, resultando asi 18.128.

Notese que 4.532 X 4 es lo mismo que sumar 4 ve-
ces 4.532:

(I5]
Lo

-+

or v Ot O
o
| SO B}

PTG TN
(W)
Lo

18.

—
]
(0¢]

3¢ MULTIPLICAR DOS POLIDIGITOS. — Para madtiplicar
dos polidigitos, se escribe el multiplicador debajo del
multiplicando de manera que se -corregpondan las uni-
dades del mismo orden, y se traza una raye horizontal.

Se multiplica el multiplicando sucesivamente, por cada
cifra del multiplicador, comenzando por la derecha, co-
locando la cifra de las unidades de cada producto par-
cial debajo de la cifra que se multiplica del multipli-
cador,
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Luego se suman los productos parciales. La suma es
el producto total.

Hjemplo :
4.536  Multiplicando
X 245  Multiplicador
4.536 X 5 = 22680 e
4.536 X 4 = 18144 Productos parciales
4586 X 2 = 9072

1.1]17.3;?:07 Producto total

34. Casos particulares. — I. Para multiplicar por la
wmidad seguida de ceros, se agregan al nimero tantos
ceros como acompaiien a la unidad.

Ejemplos: A

258 X 10 = 2.530
357 % - 100h= 85.700
170 < 1000 = 170.000

II. Para multiplicar un nimero por otro seguido de

ceros, se multiplica el nimero dado por este otro, y luego

se agregan al resultado tantos ceros como acompaiien
al numero dado.

Bjemplos: 76 17 231
X 40 X 300 X 5.000
3.040 5.100 1.155.000

III. St los dos factores terminan en ceros, se efectia
la operacion sin temerlos en cuenta, agregando al resul-
tado tantos ceros como haya en el multiplicado y mul-
tiplicador,



Hjemplos:
170 © 643.000 946.700
% 400 % 240 % 325.000
- 68.000 92572 12335
1286 4934
154.320.000 7401
80.177.500.000

IV. 8i entre las cifras del multiplicador hay ceros,
se saltan, y se sigue lo multiplicacién por la siguiente.
cifra significativa. La primer cifra de cada producto par-
cial se coloca siempre debajo de la cifra del multiplica-
dor, por la cual se multiplica.

Ejemplo: 564

X 206
3384

1128

116.184

35. Producto de varios nameros.— Se llama pro-
ducto de varios nitmeros, llamados factores, al ntimero
que se obtiene multiplicando los dos primeros, el resul-
tado por el 3¢, el resultado por el 4° el resultado por
el 5%, ete.

El producto de los ntmeros 2, 5, 6 y 8, es:

235 % 68 =10 X 63X 3
= 60 X 8
480

I
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Si todos les factores de un producto son iguales, ‘el
producto se llama potencia.

Ejemplo:

2 >< 2 X 2 X 2 =16 ; 16 es una potencia de 2.

Lia potencia tultima se escribe abreviadamente asi:
2¢ = 16. El 4, que indica el nimero de factores iguales
se llama exponente.

’

Otros ejemplos:

8 X 3:=-9 1 ge eseribe: 2 =19
5X5X5=1% , , 5 =12
6 X 6 X 6X6=126, 6 = 1.296

Propiedades de la multiplicacion
. 36. L. Zi orden de los factores no altera el producto.
Sea multiplicar i
Multiplicando en distinto orden, se tiene:
5 X 3 X 4'= 60
3% 5 X 4=60
lnego, como los resultados son iguales:
el b= B A
37. —1I. En todo producto de wvarios mitmeros, se

puede reemplazar dos o mds de ellos por su producto
efectuado.

Sea multiplicar 2.4 ¥ 6

Se tiene: 2 X 4 X 6 = 48
2 X4X6=8X6 =48
256 dix o= 2 X 24 = 48
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luego, como los resultados son iguales:
2% 4 % 6.= 8 X6 =2 X 24
38. —III. Para wmultiplicar wna suma indicada po

un nimero, se multiplica cada sumando por el nimero
dado, y luego se suman los resultados.

Sea multiplicar la suma 4 -+ 3 por

9.
Se tiene: (4 4+3) X5=1TX5= 35
Multiplicando cada sumando por 5, se tiene:

4 % 5 = 20
BB =5H
y sumando los resultados:
4X5+8X5=235
luego, como los resultados son iguales:

(4+3) X5=4X5+4+3 X5

39. —1IV. Para multiplicar una resta indicada por un
niimero, se multiplica el minuendo y el sustraendo por
dicho mimero, y luego se restan los resultados.

Sea multiplicar la resta 8 — 3 por 4.
Se tiene: (8 — 3) X 4 =5 X 4 = 20.
Ademés: 8 % 4 = 32

8 x di= 12

y restando estos resultados:
8§ X4 —3X4=20
y como los productos son iguales:

(8—3) X 4=8X4—38X4
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40. — V. Para mudtiplicar un producto de varios ni-
meros por um miumero, se multiplica este miwmero por
cualquiera de los del producto.

Sea multiplicar el producto 3 X 4 X 5, por el nfi-
mero 2.

Setiene: (8 X 4 X 5) X 2 = 60 X 2 = 120,

Multiplicando ahora un factor cualquiera del pro-
ducto dado, el 4, por ejemplo, por el niimero 2, se tiene:

B (4 2] X 5 =8 %X 8 X 5 =120
v como los resultados son iguales:
(BX4X5) X2=3X{4X2 X5

41. Prueba de la multiplicacién. — Para averiguar si
una multiplicacién estd bien hecha, puede seguirse uno
cualquiera de estos procedimientos:

1° Se invierte el orden de los factores, efectuando
de nuevo la multiplicacion, debiendo resultar el producto
anterior si la multiplicacion fué bien hecha.

20 Se suman las cifras del multiplicando; st el re-
sultado tiene mds de una cifra, se suman hasta obtener
wuna cifra, Luego se hace lo mismo con el multiplicador,
y se multiplican las dos sumas obtenidas, y si el resul-
tado tieme mds de wna cifra se swman hasta obtener
una sola.

Si el resultado obtenido es igual al que se obtiene su-
mando de la misma manera las eifras del producto, la
multiplicacion estd bien hecha; si mo, estd mal,

Bjemplo: Multiplicar 28.346 por 5.704.

Se tiene: 98.346  Multiplicando

X 5.704 Multiplicador
T 161.685.584  Producto.




Prueba:
24+8+34+4+6=23 ;24:
54+7-L04+4=16 ;14 6

(VN ]
I
i3

Il
=

35 ;34+56=28

14+-64+14+64+8+54+5+8+4=44 ; 4-}-4=28

Como se ha obtenido el mismo ntmero 8, la multipli-
cacién estd bien hecha,

Multiplicacion mental y rapida

42, Las siguientes reglas permiten multiplicar con
cierta rapidez:
1° Em un producto de wvarios factores, se saltam,
mentalmente, los nimeros cuyo producto se hace rapi-
damente.
Ejemplos: 2 X 8 X 5 =10 X 8 = 80
5 X9 x 12 % 7 = 60 X 63 = 3.780
20 Para multiplicar por 4, 40, 400, ete., se halla dos
veces el duplo del nimero dado, y luego se agregan los
ceros que hubiera.
Ejemplos: 148 X 4 = 296 X 2 = 592
372 X 400 ; 744 ; 1.488 ; 148:.800.
32 Para multiplicar un miymero de dos cifras por
11, 110, 1.100, ete., se escribe entre las dos cifras del
nimero dado, su suma, si es que ésta es menos que 10,
y luego se agregan los ceros que hubiera.

Ejemplos: 43 x 11 = 473 ; 44+ 3 =717
26 % 110 =,2.860 ; 2 --6/="8
13 % 1.100 = 14300 ; 1 - 3 = 4,
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Si la suma es mayor que 9, se escribe entre las dos
cifras las unmidades de la suma de ellas, y se agrega 1
a la cifra de las decenas; luego se agregan los ceros
necesarios.

Ejemplos:

aEX 1l = 627 54+ T7T=12.:54+1=86
49 X 110 = 5390 ; 4 +9=18 ;4 4+ 1=5
78 X '1.100 —=85.800 ; 7 4+ 8 = 15 ; T+ 1 =28
9 X 11 =1067 ; 94+7=16 ; 94+ 1 =10

Si el mimero tiene mds de dos cifras, se suma el mi-
mero con st mismo, poniendo uno en lugar corrido de-
bajo del otro.

Ejemplo: : 4875

' 1,785 S lli="§3.625 4875
53.625
4° Para multiplicar un miimero por 21, 31, 41, etc.,
se multiplica el nivmero dado por 20 -+ 1, 30 + 1, 40 -+ 1,
etcétera.

Bjemplos:

46 X 21 = 46 (20 + 1) = 920 -+ 46 = 966

12 X 381 = 12 (30 + 1) = 360 - 12 = 372

54 X 41 = 54 (40 - 1) = 21604 54 =2.214



Efectuar las

54. 475
55. 903
56. 1.827
57. 5.486
58. 5.682
59. 4.836
60. 3.045

X
X
X
X
X
X

X

b

EJERCICIOS

siguientes multiplicaciones:

234
407
124
314
543
470
2.308

61. 4.008 X §.654

62. 14.389 X 7.089

63. 37.887 X 8.796

64. 24 X 32 X 16

65. 14 X 18 X 30 X 25
66. 58 X T3 X 48 X 37

67. Averiguar el importe de 12 piezas de género de 285 m.

cada una, a razon de 5 $§ el metro.

relampago.

69. T.a luz recorre 300.000 Xkilémetros

R. 111

i 367.
- 295.
729,
.085.
.272.
.546.
. 34.685.
. 11,352,
. 333.254.
d 12.
N 189.

Hbo e

o 7.519

150
521
308
604
326
920
860
232
921
052
287
000
.584

R. 17.100 §.

68. Hl1 sonido recorre en el aire 340 m. por segundo. Cal-
cular a qué distancia se halla una nube tempestuosa sahien-
do que el trueno se oy6 12 segundos después de visto el

R. 4.080

m.,

por segunda, ¥y

tarda en llegar del Sol a la Tierra 485 segundos; calcular
la distancia que hay entre la Tierra y el Sol.

R. 148.500.000

km.

70. Dos ciclistas parten al mismo tiempo en la misma
direccion. Sus velocidades son 25 y 32 km. ;A qué distancia
estaran uno del otro, después de 6 horas de marcha?

R. 42

km.

71. Se compran 375 hectareas de tierra a razén de 135 $
la hectdrea, y en varias instalaciones se invierten 6.380 §.
Calcular el costo total.

caja?

R. 57.005 §.
72. ;Cuantas plumas hay en 24 cajas de 12 docenas cada

R. 3

.456
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73. En una imprenta trabajan 8 maquinistas a razén de
12 $ diarios, 15 tipégrafos a 9 $, 15 encuadernadores a 6 §$
v 8 medios oficiales a 5 §. ;Cudnto dinero se necesitarda para
pagar 24 dias de jornales?

R. 8.664 §.

74. Un dep6sito contiene 6.500 litros. Un grifo da 12 litros
por minuto v ha estado ahierto dos horas y cuarto una vez,
y otra vez durante 35 minutos. ;Cuidntos litros de agua
quedan en el depodsito?

R. 4.460 lit.

75. Dos vapores se hallan a la distancia de 7.800 km.
uno del otro y se acercan navegando el uno a 14 kilometros
" por hora, y el otro a 18 kilémetros por hora. Después de

8 dias y 5 horas, ¢a qué distancia se hallardan?
R. 1.496 km.

76. Calcular el costo total de 256 toneladas de hierro a
72 $ la tonelada.
R. 18§.432 §.

77. TUna plancha de acero de 16 milimetros de espesor
pesa 126 kg. por metro cuadrado. (Calcular el peso de una
plancha del mismo espesor de 3 m. de ancho y 5 m. de largo.

R. 1.890 kg

78. El metro cuadrado de chapa de zinc de un milimetro
de espesor pesa 7 kilogramos. Calcular el peso de una chapa
de 5 mm. de espesor, 2 m. de ancho y 6 m. de largo.

R. 420 kg.

79. Una polea da 45 vueltas por minuto y comanda a
otra que va 7 veces mas ligero. ;Cuantas vueltas dard cada
polea en 2 horas y 25 minutos?

R. 6.525 y 14.176.

80. Kl acero en barras puede soportar una carga maxima
de 721 kg. por centimetro cuadrado de seccién. ;Qué esfuer-
zo puede soportar una barra de 37 centimetros cuadrados
de seccion?

R. 26.677 kg.

81. (Calcular la potencia de una corriente eléctrica de
50 amperios de intensidad y una fuerza electromotriz de 110
voltios. (La potencia se determina multiplicando la inten-
sidad y la fuerza electromotriz. La unidad de potencia es el
watio).

R. 5.500 w.



CAPITULO V

Division de numeros entercs
43. Nocién de la divisién. — La distancia entre dos
lugares es de 120 km. ;Qué tiempo empleard un awto-
mévil en recorrerla a razén de 40 por hora?
Soluecion
Tn una hora recorre 40 km., y le quedan
' 120 — 40 = 80 km.
En otra hora recorre 40 km., y le quedan
80 — 40 = 40 km.
En otra hora recorre 40 km.,, y le quedan
40 — 49 =0 km;
Fn total emplea 3 horas, que es el nimero de veces
que se ha podido restar 40 de 120. En vez de hacer esas

restas consecutivas cuyos sustraendos son iguales, se hace
una operacién llamada division, que las reemplaza.

44. Divisién exacta. — Se llama cociente de dos ni-
meros enteros, llamades dividendo y divisor, a otro ni-
mero que multiplicado por el divisor dé un producto
igual al dividendo.

Asf, el cociente de los mameros 12 y 4 es 3, pues

e wl =1k

Dividir dos ntimeros es hallar su cociente.

La divisién tiene por objeto hallar el cociente de dos
nimeros.
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La divisién se indica por medio de dos puntos, 3 o
bien poniendo una rayita horizontal entre el dividendo
v el divisor, que se leen dividido por.

Para indicar la division de 36 y 9, se eseribe:

36:9 =4 , porque 4 X 9 = 36
36

o bien: s g 4

45, — El cociente de un nimero por uno, es el mismo
nimero : ' '
Gl IN=FS 1 S porgue -5 % 1 =5,
Kl cociente de un miimero por si mismo, es el mimero
UNo :
Sei=l. ,~porque L X 3 = 3.
El cociente de cero por un miimero, es cero:
0:2=10 , porque 0 X 2 =0
46. Condiciones de posibilidad. — Para que la divi-
sién sea posible, se requiere:

1° Que el divisor sea distinto de cero, pues si el
divisor fuese cero, ningiin cociente por cero dard un
producto igual al dividendo.

20 Que el dividendo sea igual al producto del divi-
sor por el cociente.

47, Interpretacién concreta de la divisién exacta, —
Si AB es un liston que mide 6 metros, y CD es otro
listén que mide 2 metros (fig 8), el ntimero de veces
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que CD cabe en AB, en este caso 3, es el cociente de
los ntimeros representados por AB y CD.

As &

w

2

Qi)
i Fig.8

48. Division entera. — Puede darse el caso que el
dividendo sea igual al divisor por el cociente, mds un
cierto ntmero llamado resto. Entonces la divisién se
llama entera. Asi, la divisién entera de 26 y 4 tiene por
chjeto establecer que:

26 =4 X 6 + 2.

49. Cociente entero. — El cociente entero de dos nii-
meros es el mayor nimero que multiplicado por el divi-
sor, da un producto menor o igual que el dividendo.

48 |9
48 es el dividendo; 9, el divisor; 5, el cociente; 3, el resto.

El resto es la diferencia entre el dividendo y el pro-
ducto del divisor por el cociente. Asi, en el ejemplo
altimo, el resto 3 se obtiene asi:

3 =48 — 9 X 5.

Ejemplo: — 3 48=9X513

50. OBSERVACION. — La division exacta es una divi-
sion entera cuyo resto es cero.

Ejemplo:
1i (33 ; 18=6X3-+0 , osea: 18=6X3,

que es una divisién exacta.
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51, Interpretacién concreta de la division entera.
-—Si AB es una barra de 7 metros y CD es otra barrs
de 2 metros (fig. 9). el mayor nimero de veces que CD
cabe en AB, 3 cn este caso, es el cociente entero de 7y 2.

A LA B
C.-———-?———tD
Fig. 9

52. Practica de la division,— Se presentan tres
Casos:

~ 1° B DIVISOE Y EL COCIENTE SON pigrros, — El co-
ciente es digito, cuando al agregar un cero al divisor,
resulta un nfimero mayor que el dividendo.

Sabiendo la Table de multiplicar, se obtiene el co-
ciente. ’

Ejemplos:

GBRRO =17 s porguel 7 X '90= b3
42 ; 5 = 8 , resto 2, porque 8 X .5 + 2 = 42,
92¢ HL DIVISOR ES CUALQUIERA, PERO EL COCIENTE ES

pigrro, — Para dividir dos polidigitos, siendo digito el
cociente, se seperan a la izquierda del dividendo una o
dos cifras i que contengan por lo nenos una vez y menos
de 10 veces a la primera del divisor. Se dividen las cifras
asi separadas, iy el nimero obtenido serd el cociente bus-
cado.

Si el producto del cociente hallado por el divisor es
mayor que el dividendo, al cociente se le rebajo une
unidad, 1y asi hasta que el producto del cociente y el
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divisor sea igual o menor que el dividendo. La diferen-
cia entre el dividendo vy el producto del cociente por
el divisor, es el resto.

Ejemplo: Sea dividir 360 por 43.
Separando dos cifras en el dividendo, resulta:
3670 43

dividiendo 36 por 4, que es la primera del divisor, re-
sulta 9, que podra ser el coziente buscado. Multiplicande
9 por 43 resulta 387, que es mayor que 360, luego 9 es
demasiado. Probemes por 8. Multiplicando 8 por 43 s2
obtiene 344, que se puede restar de 360, siendo 8 el
cociente s

36°0 | 43
— a4 8
16

El cociente de 360 por 43 es 8, y el resto 16.

La resta anterior se efectia al mismo tiempo que se
va multiplicando.

3% DivigION DE NUMEROS CUALESQUIERA. — Pare divi-
dir dos mameros, siendo polidigito el cociente, se sepa-
ran a la izquierda del dividendo las cifras mecesarias
para formar un wimero mayor que el divisor y menor
que el producto de éste por 10, y se efectiia la division,
resultando ast la primer cifra del cociente. A la dere-
cha del resto se coloca la cifra siguiente del dividendo,
y se divide el niimero obtenwido por el divisor, resultando
la segunda cifra del cociente, Se continia de esta ma-
nera hasta que se hayan bajado todas las cifras del divi-
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dendo. El dGltimo resto obtenido es el resto de la dwi-
siom.

Si algin dividendo parcial fuese menor que el divi-
sor, se pone cero en el cociente y se baja la sigurentz
cifra del dividendo, prosiguiendo como ya se ha dicho.

Ejemple: Dividir 7.871 por 38.

Separando en el dividendo dos cifras resulta 78, que
es mayor que 38 y menor que 38 > 10:

7871 38

78 dividido por 38 resulta 2, que multiplicado por 38
da 76, y restado de 78 da 2; luego se baja la siguiente
cifra, 7, del dividendo:

7811 38
27 2

Como 27 no se puede dividir por 38, se pone 0 en el
cociente y se baja la siguiente cifra del dividendo:
78'71 38
2l 20
971 dividido por 38 da 7, que multiplicado por 38 da 266,
y restado de 271 resulta 5:

7871 |38
271 | 207
5

Bl cociente de dividir 7.871 por 38 es 207, y el resto
es b.

53. Prueba de la division. — I. Una division estd
bien hecha cuando al multiplicar el cociente por el divi-
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sor y sumar el resto al producto, el resultado es igual
al dividendo.,

Ejemplo:
157 12
- : Prueba: 12 X 13 = 156
a7 T Prueba: 12 X 13 156 |
il 156-}-1 = 157=dividendo.

II. Se suman las cifras del divisor hasta obtemer una
sola cifra. Luego se hace lo mismo con el cociente y se
multiplican las dos sumas obtenidas y al resultado se
le suma el resto, y si tiene mds de una cifra, se sumar
hasta obtemer una sola.

Si el resultado obtemido es igual al que se obtiene
sumands de la misma manera las cifras del dividendo,
la divisién estd biem hecha.

Ejemplo: 35'82 |24
118 149
222
6
Se tiene:
2-+4=6

14-4-1-9=14 ; 1-4=>5 ; 5X6=30 ; 3+40=3 ; 3-6=9
3-15842=18 ; 1+48=9

Propiedades de la division

54, 1. Un nitmero no altera cuando se lo multiplica
por otro y al resultado de lo divide por ese otro, o vice-
versa.

Ejemplo 1°: 3 = (8% §) : 5.

En efecto: 3 X 5 =15 ;15:5 = 3.



Ejemplo 2°: 24 = (24:6) X 6.
En efecto: 24 : 6
Al multiplicar y dividir por un mismo namero, al

anotar el resultado, lo que se ha hecho es simplificar el
factor y el divisor icuales.

55. TI. Para dividir un producto de varios factores
por uno de ellos, basta suprimir dicho factor.
2X3X5
D

En efecto: 2X3X5=280;:30:5=8

56. III. Para dividir un producto de wvarios facto-

res por un divisor de uno de ellos, basta dividir a dicho
factor.

Ejemplo: — I X3 =—f

- 2X18X
Ejemplo: #

= 2X(18:3)XT=2X6XT7 =84
En efecto: 2 X 18 X 7 = 252 ; 252 : 3 — 84.
87. IV. Si el dividendo y divisor se multiplican por
un mismo nimero, distinto de cero, el cociente no altera.
Ejemplo: 8:4 = (8 X 5) : X 9) = 2
En efecto: 8:4 =2 ;:40: 20 = 2,
88. V. 8i el dividendo y divisor se dividen -exacta-
mente por un mismo nimero, el cociente no altera.
Ejemplo: 18 Sl (18 1 2) 7 (62 2) =8
En efecto: ISR =R g8 =8

=



EJERCICIOS

Efectuar las siguientes divisiones:

82.
83.
84.
85.

86.

87.
es.

89.
90.
a1.

92.
93.

94.

95.
96.
97.
98.
99.
100.
101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

3

o

W DO 00

3.

-1 < e

N
D

L4

41.

62.

56.

18.
126.
124.
345.
461.
.207.
969 .
.b25.
.040.
.862.
272,
.685.
047.

-85 2
480 :
.638 :
386 :
140 :
220 :
659 :
278 :
498 :
758 :
651 :
622 :
594 :
936 :
957 :
235 :
944 :
925 :
232 :
175::

Tfectuar las divisiones siguientes después

35

18

53

82

68
305
47

38

58
289
87

87
767
242
5.003
1.389
789
470
8.654
72b

4 %5 X33 x 192

T IIX15X48

3X64%125%14 X16

T16X25X28%20

24 % 18 X 35

EXHXT

365 %50 100X 60

T 30x60x130

8X12x9x11

99X 3% 32

164321 X42 X4
82321 X1

50 % 20.000 X 12

T1.060 X 14.400

48 %63 X 55 X 49
TTX 21 X48

B

225
360
146
273
605
204
.206; 7
481
.181
431; r
973
.306
.182
.008
305; »
T748; r
4.896
4.836; r
4.008
4.203

[

[ VL)

I

Il

24

199

de haber simplificad(;:

R.

b

16

24

90

250

48

(3]

105
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Efectuar las siguientes operaciones:
34 X16 4 56 x15

110. ——‘W R. 12; r = 40
- 14X16X18—12X14

95 %15 84 X35%14
112, = ,f,.).li » - LBA

1_13. Una persona ha recibido 1.764 $ por 147 dias de tra-
bajo. 3Cuil es su’salario diario?
R. 12 &.

114. Una fébrica construye 1.397.088 plumas por semana,
Yy se empaquetan a razén de 144 por caja. ;Cudntas cajas ss
necesitaran?

R. 9.702

115. En ailo y medio de alquiler se ha pagado 3.150 §. ;Cudl
e3 el alquiler mensual?

R. 175 §.

116. Compro una casa en 18.640 $; pago 5.248 al contado,
y el resto en 3 afios. jCuél debe ser el pago mensual?
R. 372 §.

117. Se compraron 85 caballos a 72 $ cada uno, y se ven-
dieron 32 a 95 $. ;En cuinto se venderd cada uno del resto
para ganar en toda la operacién 1.690 $?

R. 90 §.

118. Un tanque de una capacidad de 3.840 litros, tiene un
grifo que da 12 litros por minuto. jQué’ tiempo necesita estar
abierto el grifo para agotar el tanque?

R. 5 h. 20 m.

119 Las ruedas de un carro tiemen un contorno de 5 m.
¢ Cuéintas vueltas deben dar para reecorrer una distancia de
24.840 m. y cuanto tiempo empleard en recorrerla si da 9
vueltas por minuto?

. R. 4.968 vueltas; 9 h. 12 m.

120. La velocidad de un tren es de 75 kilémetros por hora.
§Qué tiempo empleari en recorrer 1.050 km.?

R. 14 horas.

121. La cirennferencia mixima de la Tierra mide 40.000

kilometros .;Qué tiempo empleari en recorrerla un tren a razém

de 65 kilémetros por hora?
R. 25 d. 15 h. 23 m. 4 s
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122. La distancia de la Tierra al Sol es de 150.000.000 de
kilémetros. Caleular el tiempo que emplearian en recorrerla un
tren expreso a 80 kilémetros por hora, y un aeroplano a razén
de 250 kilémetros por hora.

R: f Tl tren: 214 afios y 15 dias,
\ FEl aeroplano: 68 afios y 6 meses.

123. La presion total ejercida sobre un émbolo de 385 centi-
metros cuadrados es de 10.395 kilogramos. ;Cufl es la presion
por centimetro cuadrado?

R. 27 kg.

124. Un 1riel mide 9 m. ;Cuiintos rieles se necesitan para
congtruir una via de 8.208 m.?
R. 1.824 rieles.

125. Una barra de hierro esti sometida a una traceién de
5.885 kg. ;En las condiciones en que se halla resiste 535 kg.

por centimetro cuadrado, zqué seecién tiene la barra?
R. 11 em2.

126. De una tabla que mide 303 milimetros de ancho se
quieren sacar 6 alfagias. jCuféinto mediri cada una si eada corte
de sierra come 3 milimetros?

R. 48 mm.

127. Un obrero gasta mensualmente 100 $ entre casa y co-
mida; en ropa y calzado, por trimestre, 120 $; en gastos im-
previstos, al afio, 272 $, y ahorra mensualmente 50 $. Si el
aino tiene 360 dias, y 61 dias no trabaja por ser dms feriados,
jcufinto gama por dia?

R. 8 §.

128. TUna fresadora circular termina un volante en 40 mi-
nufos, mientras que en el torno se mecesitan 120 minutos. Ade-
més, el fresador puede atender 3 miquinas distintas, mientras
que el tornero sblo atiende una.

$ Culntos volantes podrd terminar el fresador mientras el tor-
nero termina 20? Tl tornero gana 8 $ diarios, y el fresador
10 $. Averiguar cufl es la economia por volante, sablendo que
trabajan 8 horas al dia.

R. Mientras el tornero hace 20 volantes, el fresador
hace 180. La economia por volante es de 175 cen-
tavos, es decir, 1 peso y 75 centavos.

129. Una esmeril limpia 1.200 dientes de engrana;es de
fundieién por hora, comprendido el tiempo necesario para el eam-
bio de las piezas a limpiar. En 3 horas se han limpiado un né-
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wero igual de ruedas dentadas, unas de 18 dientes, otras de 32
y otras de 25 dientes, peufintas son las ruedas de cada clase?
R. 48 ruedas.

130. El espesor de los ecilindros sometidos a presiones bajas

2 ) PXxd
estd dado por la féormula: ¢ = —55H—
2R
en donde: e — espesor en cm.; P — presién en kg. por em?2;
d — didmetro interior en em.; B = coeficiente de resistencia
por cm2,

4 Qué espesor deberd temer un cilindro de 20 em. de didmetro
interior, sometido a una presién de 100 kg. por cm=, siendo el

cceficiente de resistencia 500 kg. por em2?
R. 2 em.

131. El espesor de los cilindros sometidos 2 fuertes presiones

: Pxd
estd dado por la férmula: ¢ = 5pH—p
en donde: e — espesor en em.; P — presién en kg. por em2;
d —- diAmefro interior en cm.; B = coeficiente de resistencia
por em2.

§Qué espgsor deberi tener un cilindro de acero fundido, sa-
biendo que la presién es de 250 kg. por em2, que el didmetro
interior es de 30 cm. y que cl coeficiente de resistencia es de

500 kg. por em2?
R. 10 em.



CAPITULO VI
Divisibilidad

59. Miltiplo de un niimero., — Se Ilama miltiplo de

un ntimero, al producto de ese niimero por un ntmero
entero.

Ejemplo: los maltiplos del ntimero 6 son :

6 X 0= 0= multiplo dé 6
bR e SRS
6 X 2=12 = 2 2
6 X 8 =18 = ,, -
6 X 4=2 = ”” »
6 >< 12 = 72 == » 2
6 >< :"r - 150 = ” ”»

Un niimero cualquiera tiene un ntimero ilimitado de
miltiplos,

60. Numero divisible por otro, — Un ntmero es divi-
sible por otro, cuando es miltiplo de ese otro.

Asi 12 es divisible por 3 porque es miltiplo de 3;
es deeir, hay un cierto ntimero 4, que multiplicado por
3 da 12.

61. Divisibilidad. — La divisibilidad es la parte de
la Aritmética que estudia las condiciones que debe cum-
plir un niimero para que sea divisible por otro.
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Propiedades de la divisibilidad
62. I. 8i un mimero divide a otros varios, también
divide a su suma.
Si el ntimero 3 divide a 6, 18 y 30, también divide
a la suma 6 4 18 4 30 = 54, En efecto:
54 |3
54 : 3 =18 24 |18
0

63. II. Si un nmimero divide a otros dos, también .
divide a su diferencia.

El ntimero 5 divide a 35 y a 20, y también divide a
35 -—— 20 = 15. En efecto:

5

15
0 [3
64. III. Si un miimero es divisible por olro, y éste
es divisible por un tercero, el primero es divisible por
el tercero.
Si el ntimero 60 es divisible por 12 y 12, a su vez, es
divisible por 4, se comprueba que 60 es divisible por 4,
pues:

b 5="3

60 |4
60 : 4 =15 20 |15
0

Caracteres de divisibilidad
65. Divisibilidad por 2.— Un nimero es divisible
por 2, cuando termina en cero o cifra par.

‘ 34 2 50 2
Ejemplos: 34 y 50. s 10 [ 25"
0 0

Los ntimeros divisibles por 2 se llaman pares; los de-
mas son los impares o mones.
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66. Divisibilidad por 5.— Un mimero es divisible
por 5, cuando termina en cero o en cinco,

5 b 15 5 75 5“
Ejemplos: 15 y 75: 0o 3 23 15

67. Divisibilidad por 4.— Un nimero es divisible
por 4, cuando las dos ultimas cifras son ceros, cuatros, o
forman un nimero divisible por 4.

Ejemplos: 7500; 144 y 516.
7500 |4 144 |4 516 |4
35 1875 24 |36 11 129
30 0 36
20 0
0

68. Divisibilidad por 25.— Un nimero es divisible

por 25, cuando las dos Wltimas cifras son ceros, o 25,
0 50, 0 7).

Ejemplos : 400; 3425; 150 y 275.
400 | 25 3425 |25 275 | 25
150 16 92 137 25 111
00 175 0
00

69. Divisibilidad por 8.— Un nimero es divisible
por 8, cuando las tres twltimas cifras son ceros, ochos,
0 forman un nimero divisible por 8.

Ejemplos: 2.000; 1.888 y 12.024.

2000 8 1888 8 12.024. |8
40 950 28 236 40 1503
00 48 024

0
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70. Divisibilidad por 125. — Un milmero es diwvisible
por 125, cuando las tres ultimas cifras son ceros o for-
man un nimero divisible por 125.

Ejemplos: 3.000; 4.250.
3000 | 125 4250 | 125
500 |94 500 |34
000 00

71. Divisibilidad por 3.— Un mnimero es divisible
por 3, cuando la swma de sus cifras significativas es un

o

nuwmero divisible por 3.

Ejemplos: ,
1°) 420 ; 4+ 2+ 0=6=div. por 3 ; 420 |3
12 1140
00
2°) 1872 ; 1}8-+7-F2=18=div.por3 ; 1872 |3
T 624
12
0

72. Divisibilidad por 9.— Un mimero es divisible
por 9, cuando la suma de sus cifras significativas es un
nitmero dwisible por 9.

Ejemplos:
1°) 675 ; 6-F745=18=div. por 9 ; 675 |9
45 75
\ 0
9°) 9855 ; 9-1-8-1-5-}-5=27=div. por 9 ; 9855 |9
085 ’1095
45
0

73. Divisibilidad por 11.— Un nimero es divisible
por 11, cuando la diferencia entre la suma de las cifras
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de lugar par, y la suma de las eifras de lugar impar,
es divisible por 11.
Ejemplos:

> 3-F-4-1-5=12
o € ;g’ . .
190 30455 4 o e gpt )
12—12=0=div. por 11 ; 39435 |11
64 3585
93
55
0

o~ 91 7-1-8-16=30
2°) 9.174.836 ; . 5
b D LIRSy |k n
30 — 8 =22 = div. por 11;

74, Divisibilidad por T7.— Un mnitmero es divisible
por 7, cuando la cifra de sus wnidades multiplicada
por 5, mds el mimero por las cifras que estin a la izquier-
da de las unidades, es divisible por 7.

B jemplos:
1°) 84 ; 4X5=20 ; 204-8=28=div.por 7. 84 |7
14 | 12
. 0
2% 1125 2X5=10"s 10--11=321—=div. por . 112|87
42| 16
0

75. Aplicaciones de los caracteres de divisibilidad.
— Lios caracteres de divisibilidad tienen diversas aplir
caciones :

1¢ Prueba por 9 de las operaciones.— Bl caracter
de la divisibilidad por 9 se aplica en las pruebas de las
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operaciones, tal cual hemos hecho en la multiplicacién
v divisién y veremos en la extraccién de raices. Lia jus-
tificacion consiste en que el resto de la division de un
nitmero por 9, es el mismo de la dwision por 9 de la
suma de sus cifras.

28 Simplificacion de fracciones.— Veremos mas ade-
lante esta aplicacién, al estudiar las fracciones.

3* Tren de ruedas dentadas—JLios caracteres de divi-
sibilidad se aplican para saber, en una serie de ruedas
dentadas de un torno, por ejemplo, cudles son los nime-
ros de dientes divisibles por 2, 3, 4, 5, ete., o por dos
de estos niimeros a la vez, o por tres, ete.
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EJERCICIOS

132. Escribir los diez primeros miltiplos de 2.
R. 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20.
133. Idem, idem de 3.
R. 3, 6,'9; 12, 15, 18, 21, 24, 2%, 30,
134. Escribir los multiplos de 4 comprendidos entre 50 y 65.
R. 52, 56, 60 y 64.
135. Escribir los mlttiplos de 5 comprendidos entre 200 y 230.
R. 205, 210, 215, 220, 225.
136. Se sabe que se puede repartir exactamente entre § obre
ros las snumas de 72 $ y 40 $. ;Se podria repartir también exac-
tamente la suma de ambas cantidades? jPor qué?
R. Si. Por la prop. I pag. 56.
137. Si en un trabajo se ha tenido una ganancia de 77 $
y una pérdida de 21 $, gse podria repartir la utilidad liquida
entre 7 obreros? jPor qué?
R. $Si. Por la prop. II, pag. 56.
138. La lista siguiente representa los mameros de dientes de
las ruedas de engranajes de un tormo: 18, 20, 21, 22, 24, 27, 29,
30, 32, 33, 34, 35, 36, 40, 41, 42, 45, 47, 50, 51, 55, 57, 99,
60, 65, 70, 75, 80, 83, 100, 120. Hallar las ruedas cuyos ntimeros
de dientes sean mdltiplos de 6, 7, 12 y 15.
da 6: 18, 24, 30, 36, 42, 60, 120.
R: [ » T: 21, 35, 42, 70.
* 1 , 12: 24, 36, 60, 120.
» 15: 30, 45, 60, 75.
139. En la lista del ejercicio anterior, jcufles son las ruedas
cuyos nfimeros de dientes son miltiplos de 5 y 2, ¥ de 8 y 122
R: f de 5 y 2: 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 100, 120.
SN 8 g 2L o0,
140. ;Cudles son los miltiplos de 3 mis aproximados a 1377

R. 135 y 138.
141. ;Cudles son los miltiplos de 6 mis aproximados a 165?
R. 162 y 168.

142. Cudles son log miltiplos de 43 mis aproximados a 5.3957
R., 5.375 y 5.418.



CAPITULO VII
Nimeros primos

76. Nimero primo.— Un nimero es primo o simple,
cuando solamente se puede dividir por si mismo y por
uno. :

Un niimero es compuesto, cuando no es primo.

Ejemplos:

5 es primo; sus divisores son 5y 1

& ¢s compuesto; sus divisores son 8, 4, 2 y 1.

77. Nfimeros primos entre si.— Varios niimeros son
primos entre si, cuando tienen solamente al ntmero uno
como divisor comin.

Ejemplo: 8 y 15 son primos entre si porque 1 es el
tnico divisor comiin.

Dos nfimeros consecutivos son siempre primos en-
tre si:

2y3 ;8y9 ;14y15 ;20y 21 : 84y 8
432 y 433 ; ete.

78. — Tabla de nfimeros primos. — Sea hallar los ni-
meros primos contenides en los 100 primeros NAmeros :
1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15
16 47 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 23 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
46 47 48 49,50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 T1 72 73 T4 15
76 77 78 79 S0 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90O
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
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Una vez escritos los 100 primeros ntimeros, a partir
del 2, de dos en dos, tachamos los nimeros que siguen
al 2. A partir del 3, de tres en tres, tachamos los
nimeros que siguen al 3. A partir del 5, de cinco en
cineo, tachamos log ntimeros que siguen al 5, v asi con-
tinuamos tachando de 7 en 7, de 11 en 11, de 13
en 13, ete.

Los ntimeros en negrita son los nimeros primos que
hay en los 100 primeros ntmeros. El procedimiento se-
guido se llama Criba de Eratéstenes.

79. Manera de reconocer si un nfimero es primo. —
Para reconocer si un ntimero es primo, se lo divide suce-
sivamente por cada uno de los niimeros primos hallados
anteriormente, comenzando por los menores hasta que
el cociente sea igual o menoy que el divisor empleado. Si
alguna de esas divisiones es exacta, el mamero mno es
primo. Si al continuar la divisién se halla un cociente
menor ¢ igual que el divisor, el ntimero dado es primo.

Ejemplo: Recenocer si 251 es primo.

Comprobamos, mentalmente, que no es divisible por
2, 3,5, Ty 11; dividamoslo por 13 y 17:

251 | 18 251 17
121 | 81 |14
04 13

En las divisiones hasta el 13, los cocientes eran mayo-
res que el divisor, pero disminuyendo cada vez, pero al
dividir por 17, el cociente resulta menor que el divisor,
fuego 251 es primo,
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Descomposicion de un nimero en sus factores primos

80. Definicion. — Descomponer un nimero en sus fac-
tores primos es hallar un producto de factores primos
igual a ese ntmero.

Para descomponer un ntimero en sus factores primos,
se lo divide por su menor divisor distinto de uno; el
cociente obtenido, por su menor divisor distinto de uno;
el cociente obtenido por su menor divisor distinto de
uno, y asi hasta llegar a un cociente igual a uno. Luego
se forma el producto de los diversos factores primos.

Ejemplo: Descomponer el nfimero 360 en sus faecto-
res primos.

En la practica se hacen mentalmente las divisiones,
disponiéndose la operacién asi:

360
180
90
45
15
5

1

81, Aplicaciones.— Lia descomposicién de los ni-

meros en sus factores primos se aplica:

1° Para hallar el mdzimo comin dwisor 1y el minimo
comun multiplo de varios nimeros dados, que se estu-
diard en el capitulo siguiente.

2° Para reducwr fracciones al mimimo comiin deno-
minador, como se vera en el Capitulo IX.

3° Para descomponer un paso de rosca dado en un
producto de factores, como se verd al aplicar las frac-
ciones .al rescado en el torno.

360=2X2X2X3X3X5
= 28X 82X 5

ST 0 0RO O D
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EJERCICIOS
143. Reconocer si 943 es primo. R. No es primo
144, - » 647 5 ,» Hs primo
145, o s kSR v ,» Bs primo
146. 5 5 .4.398 5, Y, ,» No es primo.
147. Desecomponer 540 en gué factores primos.R. 22X 32X5
148. - 1144 ,, L B 2XB2X11
149. 5 12808 = % »  Re 22X32X5XT
150. ,, 3.168. ,,  ,, s A4 R. 25 3(32X11
151, ,, 4851 , ,, - ' R. 32X 72X11
152. . B.008 -4 s 5 » R, BXTX11X13
153, s L0800 5, o »  R. 24X32X52
154. 5. 23285 5 & W s R, 33XB3XT
185. o b5.440 ,, ,, + e R. 24X 32X5XTX11
1%6. L DO2:9008 5 1y o »  R. 22X52XT72X112
157. » 44100 ,, 5 »  R. 22X32X52XT2
158. & TR000 -5 < o5 7 »  R. 28XB3XTX11
159. SNB6. 126, 1, s ,» R 32x53%X112
160. 5 17.199 4 . e ,» R, 33XT72X13
161. - B08B0I 5, 5 > »  R. 2X3X52XT2X11
162. i STRRA0R T W » R, 23X32X5XT2
163. »  T75.600 ,, ‘, , R. 24X33X52X17



CAPITULO VIII

Maximo comin divisor y
Minimo comun multiplo

82. Divisor comin. — Se llama divisor comiin de va-
rios nimeros, al nimero que los divide exactamente.

Ejemplo: Sean los ntimercs 36, 24 y 18. Se tiene:
dwisores de 36: 1 ,2,3,4,6,9,12, 18, 36;
divisores de 24: 1,2 ,3,4,6,8,12, 24,
dwisores de 18: 1,2 ,8 ,6,9 , 18.

Los divisores comunes de 36, 24 y 18 son: 1, 2, 3 y 6.

83. Maximo comiun divisor. — Se llama mdzimo co-
mim divisor de varios nimeros, al mayor divisor comfn
de todos ellos.

En el ejemplo anterior se ha visto que los divisores
comunes de 36, 24 y 18 son 1, 2, 3 y 6; pero el mayor
de todos es 6, que es el maximo comtn divisor de 36,
24 y 18,

El maximo comun divisor se indica asi: me.d.

84. Miltiplo comtn. — Se llama miiltiplo comin de
varios numeros, al nimero que es divisible exactamente
por ellos.

Ejemplo: Sean los ntimeros 2 y 3. Se tiene:
multiplos de 2:

0,2 4, 6, 8 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26...
multiplos de 3 :

0, 8, 6,9, 1215, 18, 21..24. 27. 30...
Los miltiplos comunes de 2 y 3, son: 0, 6, 12, 18, 24...
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85. Minimo comin multipio. — Se llama niinimo cc-
mun multiplo de varios numeros, al menor miltiplo co-
mun. de todos elles.

Iin el ejemplo anterior se ha visto que los multiplos
comunes de 2 v 3 son: 0, 6, 12, 18 24...; pero el menor
de todos, excepto el cero, es 6, que es el minimo comin
miiltiplo de 2 y 3. '

El minimo comtin multiplo se indica asi: m.c.m.

86. Aplicacion, — Las ruedas de un torno tienen
los nimeros de dientes siguientes:
15, 16, 17, 18, 19, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65,
70, 75, 80, 85, 90, 100, 110, 120, 150,
Hallar:
1° La rueda euyo ntmero de dientes es el mayor
miultiplo de un nimero dado, por ejemplo 12: Lia rued=x
buseada es la 120;
~ 2° La rueda cuyo nfimero de dientes sea el menor
maltiplo posible de un ntmero dado, por ejemplo 15:
La rueda buscada es la 30;
3° Dos ruedas euyvos niimeros de dientes sean equi-
multiplos (nn’lltiplos respecto al mismo ntmero), de
dos mimeros dados, por ejemplo 3 y 5: Las ruedas
buscadas son: 15 y 25; 18 y 30; 30 y 50; 45 y 75;
60 y 100; 90 y 150, u otras combinaciones andlogas.

86 bis. Procedimiento practico para hallar el m.c.d.
de numeros pequefios. — Para hallar mentalmente el
m.c.d. de varios ntimeros pequeiios, se prueba si el
nimero menor divide a los otros numeros; si los divide,
es el m.c.d. de todos.
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Si no los dividiese, se prueba por la mitad del me-
nor, o la tercera parte, o la cuarta, ete., y el ntimero
asi hallado que divida a los otros ntmeros, es el m.c.d.
de todos los nimeros dados.

Ejemplo 1°: Sea hallar el m.c.d. de 8, 24 y 40.

El niimero menor, el 8, divide a 24 y a 40, luego 8
es el m.c.d.:

m.c.d. de 8, 24 y 40 = 8.

Ejemple 2°: Sea hallar el m.c.d. de 12, 15 y 24,

Probemos mentalmente si el ntmero menor, el 12,
divide a 15 y a 24; como no los divide, hallemos su
mitad, 6, y probemos si 6 divide a 15 y a 24; como
6 tampoco es el divisor comtn, hallemos la tercera parte
de 12, es decir, 3, y probemos si 3 divide a 15 y a 24.
Como efectivamente, 3 divide a 12, 15 y 24, 3 es el
m.c.d. de todos ellos:

m.c.d. de 12, 15 y 24 = 3.

87. Procedimiento practico para hallar el m.c.m.
de nfimeros pequefios. — Para hallar mentalmente el
m.c.m, de varios nimeros pequeiios, se prueba si el
mayor es divisible por los otros; si lo es, el nimero
mayor es el m-c.m. de todos ellos.

Si no fuese, formamos el duplo del mayor, o el triplo,
o el cuadruplo, ete., y el ntmero asi hallado, que sed
divisible por les otros, es el m.c.m. de todos los ni-
meros dados.

Ejemplo 1°: Sea hallar el m.c.m. de 15, 9, 6 y 45.

El ntimero mayor, el 45, es divisible por 15, 9 y 6,
luego 45 es el m.c.m.:

m.c.m. de 15, 9, 6 y 45 = 45.
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Ejemplo 29: Sea hallar el m.c.m. de 3, 12 y 8.
Probemos mentalmente si el niimero mayor 12 es divi-
sible por 3 y por 8. Comprobamos que es divisible por 3, .
pero no por 8; entonces hallemos el duplo de 12, es
decir, 24, y veamos si 24 es divisible por 3 y por 8.
Como 24 si es divisible por 3, 12 v 8, es el m.c.m.:

m.cm. de 3, 12 y 8 = 24,

Ejemplo 3°: Hallar el m.c.m. de 2, 4 y 5.

El 5 no es divisible por 2 y por 4; tomemos el du-
plo, 10, que tampoco lo es; tomemos el triplo, 15, que
tampoco lo es; tomemos el cuadruplo, 20, que si es divi-
sible por 2 y 4, luego:

m.c.m. de 2, 4 y 5 = 20.

88. Obtencién del m.c.d. de varios niimeros. — Para
hallar el m.c.d. de varios nfimeros, se los descompone
en sus factores primos, y luego se forma el produeto
de los factores comunes con su menor exponente.

Ejmplo: Hallar el m.c.d. de 120, 168 y 540.

Descompongamos esos ntimeros en sus factores pri-
nmos :

120 | 2 168 | 2 540 | 2
U2 84 | 2 270 | 2
30 | 2 42 | 2 135 | 3
15 | 3 21 | 3 45 | 3
515 fifa R 15 | 3
1 1 5|56
il
120 = 2%

o o o

w

—
(=7
o o]
Il
X XX
X AKX
cr =3 Ct
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Lios factores comunes son 2 y 3, y tomados con su
menor exponente resulta:

m.e.d. =22% 3 =4X3=12

89. Obtencién del m.c.m. de varios niimeros. — Para
hallar el m.c.m. de varios namerocs, se los deseom-
pone en sus factores primos y luego se forma el pro-
dueto de los factores comunes y no comunes con su
mayor exponente.

Ejemplo: Hallar el m.c.m. de 72, 84 y 90.

Descompongamos esos nimeros en sus factores pri-

mos:
72 ‘ 2 84 | 2 90 | 2
36 | 2 42 | 2 45 | 3
18 | 2 2988 15 |8
9|3 T |8 5 o
SRS i 1
1
T2 = 1985 anga
84 = 92 5.3 7

X

GOS=—=12 % B

Los factores distintos son 2, 3, 5 y 7, y tomados con
st maycr exponente resulta: ’

mem =2B8X3EXEXT=8X9X5XT=2520.

o

90. Aplicaciones. — El m.c.d. de dos o més name-
ros se aplica en la simplificacidn de [racciones, lo que
se estndiard en el Capitulo IX.



A [

EJERCICIOS
164. Hallar el m.c.d. de 72, 64 y 60 R. 4
BEBL T 0 gl e Sl S0M0ANG 28 gt
166. ., ., , ., 360, 504 y 792 , 38
167. ,, i v w90 ¥, 210 5 30
168. ol Sy B R I90, 300! R 360 . 60

169. ok b 5 » 1.476 y 984 » 492

170. % o » 10.800 y 3.168 » 144
171. o i+ » 860, 1.260 y 204 35 L2
172, o T - » 936, 1.820 y 1.320 ¥ 4
173. 3y 2 » 630.784, 16.332 y 7.644 i, 28
174. o a % s 2.052 y 648 » 108
175. Hallar el m.c.m. de 540, 504 y 528 R. 55.440
176. o7 5 5 360, 1.260 y 204 » 42,840
177. S 5 » 231, 1.386 y 1.320 » 27.720
178. ol s » » 936, 1.820 y 1.320 » 360.360
179. 5 bt o2 » 784 y 630 » 35.280
180. il g = » 561 y 2.800 » 1.570.800
181. Tl o » 360, 4.200 y 240 »  25.200
182, ST = » 100, 254 y 270 » 342.900

183. Se quiere distribuir entre un mismo ndmero de nifios
un canasto de 136 duraznos y otro de 102 peras. jCulll serd el
mayor nmiero de nifios entre quienes se podrd hacer el reparto?

R. 34.

184, Se tienen 3 piezas de tela cuyas longitudes son 90 m., 50
¥ 120 m., y se las quiere dividir en trozos lo mas grande posi-
ble y de igual longitud. ;Cuénto debe medir cada trozo?

: R. 10 m,

185. Se tienen 3 rollos de alambre cuyas longitudes son 36 m.,
6 m. y 48 m. y se los ha cortado en trozos de igual longitud.
Calcular la mayor longitud de cada trozo.

R. 12 m.

al mismo tiempo ecierto
dias, el 2° eada 10 dias
¢Después de qué tiempo volverin =

186. Tres vapores parten de un puerto
dia. Posteriormente, el 1° sale cada 5
y el tercero cada 15 dias.
partir juntos?

R. 30 dias.
187. Alrededor de una pista corren tres eiclistas, Tl 1° da nna
vuelta en 18 minutos, el 2¢ en 20 minutos, y el 32 en 24 minutos.
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A las 7 de la mafiana parten los tres. ¢ Después de qué tiempo se

encontrarin en el punto de partida y cufintas vueltas habri dado

cada uno?

. R. Después de 6 horas, y habrin dado 20, 18 y 15
vueltas, respectivamente.

188. TUn empleado trabaja 5 dias y descansa el sexto dia.
Si comienza a trabajar un lunes, jeudndo descansard un do-
mingo?

R. El dia 429,

189. Se tienen dos ruedas de engranajes; cuando una da 15
vueltas, la otra da 40. Se marcan con tiza un diente en cada
rueda, si ahora estém juntos esos dientes, geuil serd el mencr
ntimero de vueltas que deberd dar eada una para que vuelvaun
a hallarse juntos?

R, '3 ¥ 82

190. Ta locomotora de un trem tieme un dispositivo que pez-
mite alimentar autométicamente su hogar, quien recibe el com-
bustible necesario cada vez que, durante la marcha, dos de las
ruedas de cada costado ocupan la misma posicién. Se desea saber
qué tiempo transeurre entre dos alimentaciones consecutivas si las
ruedas desarrollan 63 decimetros y 45 decimetros, y la velocidad
de la Iocomotora es de 21 decimetros por segundo.

R. 15 segundos.

191. Tres 6mmibus parten al mismo tiempo de una estacién
en tres direcciones distintas a las 7 de la mafiana. Bl 1¢ llega
a la estacién después de 130 minutos y descansa 20 minutos;
el 2° yuelve después de 108 minutos y deseansa 12 minutos, y el
32 vuelve a los 96 minutos y descansa 4 minutos. 3A qué hora
volverin a salir todos juntos otra vez?

R. A las 17 horas.



CAPITULO IX

Fracciones comunes
Nociones previas

91. Concepto de igualdad. — Dos o mis cosas son
iguales, cuando se pueden sustituir o reemplazar unas
por otras. .

Al reemplazarse se tiene en cuenta sélo una cualidad
comin, suponiendo, mentalmente, que las demas cua:
lidades no existen.

Decir que dos monedas son iguales, no significa nada
81 no especificamos cudl es la cualidad comtn, pues pue-
den serlo en cuanto al eolor, si estin hechas del mismo
metal o sustancia; en cuanto al famaito, si pueden coin-
cidir; en cuanto al peso si se equilibran en los platillos
de una balanza; en cuanto al valor, si tienen el mismo
peder adquisitivo, ete.

La igualdad de todas las cualidades s6lo existe entre
una cosa y si misma. Esta igualdad se llama identidad.

Reciprocamente, si dos cosas son iguales, tienen una
cualidad comiin.

Decir que dos muchachos argentinos son iguales sig-
nifica que tienen la cualidad comiin de haber nacido
en la Argentina. También son iguales un chileno y un
mejicano, en un cierto orden de ideas, pues ambos tie-
nen la cualidad comtn de ser americanos.

92. Magnitud. — Se llama magnitud a la cualidad
comnn de las cosas que las hace susceptibles de ser igua-
les o desiguales a otras.
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Ejemplos: La longitud es la cualidad comin de los
segmentos iguales.

La superficie es la cualidad comtn de las figuras
equivalentes.

El volumen es la cualidad eomin de los cuerpos equi-
valentes.

La forma es la cualidad comiin de las figuras seme-
Jantes.

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

93. Cantidad. — Cuando en un sistema de cosas s
puede deeir euindo dos de ellas son iguales, y cuéndo
una es suma de otras varias, esas cosas se llaman
cantidades.,

Asi, los ntmeros enteros, los segmentos, los arcos de
circunferencia, los angulos, los poligonos, ete., son ean-
tidades, pues se puede decir cuando son iguales y cuan-
do una de esas cosas es suma de otras.

94. Clasificacion de las cantidades. — Una cantidad
es disereta, cuando se pueden separar o contar sus ele-
mentos, v es continua en caso contrario.

Una biblioteca y una caja de plumas, son cantidades
discretas,

La longitud de una barra y el tiempo que dura una
clase, son cantidades continuas.

95. Medida de una cantidad. — Medir una cantidad
es compararla con ofra de su misma especie tomada
como unidad de medida.



Tl resultado que se obtiene al medir una cantidad
siempre es un nimero,

96. Nocién de fraccién. — Supongamos que quisié-
-amos medir la longitud de la barra AB’ (fig 10), to-
mando como unidad de medida el segmento w. Para ello
llevariamos a partir de A, consecutivamente el mayor
niimero de veces posible el seemento « sobre la barra AB.
Al hacer esta operacién se nos presenta uno de estos
casos :

A ‘B

J

Fig. 10
1° El segmento u cabe un mimero exacto de veces
en la barra AB (fig. 11). Supongamos que % quepa,
xactamente, cuatro veces en AB; entonces se dice que
la harra 4/ mide 4 segmentos «.

u u
u u B

A

Fig. 11
El niimero 4 es un nimero entero.

20 El segmento u mo cabe un mivmero exacto de
veees en la barra AB (fig, 12). Supongamos que % quepa

u u

Fig. 12
tres veces, sobrando un pedazo en donde no alecanza a



— T —

caber w. Dividamos entonces el segmento u en varias
partes iguales, por ejemplo 3, y sea 1’ una de esas partes
iguales.

Veamos ahora si %’ cabe exactamente en AB. Cons-
tatamos que u’ cabe en AB 11 veces, pero como u’ es la
tercera parte de w, decimos que AB mide 11 terceras
partes de u, lo que para mayor brevedad se dice 11 ter-
11
3

se llama nimero fraccionario o frac-

cios, y se escribe asi:

El ntmero

5

ion. También suele llamarse quebrado, pero es recomen-
dable llamarlo siempre fraccidn.

3° Ni el segmento n, ni ninguna parte de u, cabe un
nimero exacto de veces en la barra AB.

Si # no cabe exactamente en AB, se ve si cabe su
mitad, o su tercera parte, o su cuarta parte, ete., pero
nuede suceder que, por chica que sea la parte que se
tome de w, nunca quepa en AB exactamente. En tal
caso, se dice que AB y w son cantidades inconmensura-
bles, y el ntimerp que sirve para medirlas se llama ni-
mero wrracional o nimero inconmensurable.

Asi el lado de un cuadrado (fig. 13), no cabe exacta-
mente en su diagonel, ni ninguna parte del lado, por

- L (cunfere,, )
(o) O’Q
0.
%0 X
o, Diametro
?,
Y
Lado

chica que sea esa parte. La divisién de la diagonal de un



cuadrado por su lado da de resultado el ntimero irraciona,
]/2 , que es igual 1,4142...

La divisién de la circunferencia v el didmetro da de
resultado el namero irracicnal 3,141592. ., que se re-
presenta con la letra griega ™ (pi).

97. Numero fraccionaric o fraccion.— Se llama
fraccion, al cociente indicado de dos ntmeros enteros.

Uno de estos muumeros, el divisor, indica las partes
ignales en que se ha dividido la unidad, y-se llama deno-
minador; el otro ntmero, el dividendo, indica cuantas
de esas partes iguales caben iguales caben en la can-
tidad medida, y se llama denominador. El numerador y
el denominador juntos, son los términos de la fraccion.

98. Notacion. — Se escribe una fraceion colocande
el numerador encima del denominador, separados por

-

el 3 es el de-

una rayita horizontal. En la fraccién -
- e

nominador e indica que la unidad de medida se ha

dividido en 3 partes iguales; el 2 es el numerador e

indica que en la cantidad que se mide caben 2 veces

una de las partes del denominador.

99. Lectura de una fraccién. — Para leer una frac-
ci6n se enuncia el numerador y luego su denominador.

o

Si el denominador es 2, se lee medios; si 3, tercios;
si 4, cuartos; si 5, quintos; ....; si 9, novenos; si 10,
décimos ; si 100, centésimos; ete. Si fuese mayor que 10,
y siempre que no sea 100, 1000, ...., se lee con la ter-

minacién avos.



Ejemplos :

1 3 + 5%,

5 se lee un medio; 10 5@ lee cuatro décimos;

5 : : 2 ks

3 M cinco tercios; 100 dos centésimos;

2 1

TR L dos cuartos; > un onceavo;

¢ il 8 .

PR LIY tres septimos; FRRLEET ocho quintos;

9 3 e

PR nueve octavos; 6 » tres dieciseisavos;

4 11 o 07

9 v cuatro novenos; 59 1 % once treintaidos-
L2 )

avos;

100. Fracciones igumales.— Dos fracciones son igua-
les, cuando son iguales los productos del numerador de
una por el denominador de la otra y viceversa. Es deeir:

2 4
B porguer. 2 X 6:=3 X 4
3 6

101. Propiedad fundamental. — Una fraccién no alte-
ra si el numerador y el denominador se multiplican o
dividen exactamente por un mismo nimero distinto de
cero.

: S S }
Ejemplo 1°: e SRR

4 4X2 8§

: 16 16:8 2
O — = = —

Bemplo 2% - = w5

vz : g 1
Dada una fraccién cualquiera, por ejemplo 5 e

obtienen infinitas fracciones iguales a ella multiplicando
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sus dos términos .por los niimerecs enteros sucesivos:
2 3.4.8, . ..x

il 2 3 i e e

T R 6 10 12 14

102. CoMPROBACION GRAFICA DE LA PROPIEDAD FUNDA-
MENTAL, — Vamos a comprobar que, por ejemplo:

3 6

4 8
Sean dos longitudes iguales AB y A’B’ (fig. 14).
Lios —
4

iguales y tomar 3, es decir: AM,

o

de A’B’ equivalen a dividir 4’B’ en 8 partes

M .
A7 B
;g*/
\ P D M'
A7 1B’
e J

Fig. 14
6 b . o B gy
Los 5 de A’B’ equivalen a dividir A’B’ en 8 partes
iguales y tomar 6, es decir: A’M’.

Facilmente se comprueba que AM = A’M’, es decir:

3 6

4 8
103. Aplicaciones de la propiedad fundamental —
Lia propiedad fundamental se aplica en la reduccion de
un entero o una fraccion a fraccion de denominador
dado, en la simplificacion de fracciones, en la reduceién
de fracciones a comin denominador y én la determina-
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cion de los engranajes necesarios para hacer roscas en
el torno y tallar engranajes en la fresadora.

104. Reduccién de un entero a fraccién de denomi-
nador dado. — Para reducir un entero a fraceién de
denominador dado, se multiplica el entero por el deno-
minador dado y el resultado es el numerador.

Ejemplos: Redueir 3 a medios:

3X2 6
3= T2
Reducir 5 a octavos:
5 5X8 - 40
8 8
Redueir 6 a cuartos:
g Xt _21
4 4
Reducir 7 a fraccién de denominador 1:
%1 T
Vapat ey

105. Reduccién de una fraccién a otra de demomi-
nador dado. -— Para reducir una fraceién a otra de de-
nominador ‘dado, en el caso en que el segundo denomi-
nador sea miltiplo del primer denominador, se dividen
los denominadores, y el cociente se multiplica por los
términos de la fraceién dada.

Ejemplos: Redueir a otra fraccién de denomina,

dor 20.

oo
X
o
—_
=

Se tiene: 20 : 4=35; — = -

H=
e
X
(514
Bo
(=}
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a otra fraccién de denominador 15.

T w7 ¥%a -~ 91
*5 5X3 15

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

Reducir

u‘«t

Se tiene: 15 : 4=3

Para simplificar una fraccién, se dividen ambos tér-
minos exactamente por un mismo nimero.

: v i 12
Sea simplificar la fraceién 18"

Como ambos términos son divisibles por 6, se tiene:
12 12:6 2
18" "18:6 3
107, Fraccion irreducible, — Una fraccién es irre-
ducible, cuando sus términos son primos entre si. Tam-
bién se dice que la fraccion esta reducida a su mds simple
expresion.
Para reducir una fraccion a su més simple expresién,
se dividen sus dos términcs por su m.c.d.

Hjemplo: Reducir a su més simple expresién la frac-

i 126
cibn oo -
126 | 2 288 | 2
63 | 3 144 | 2 m.c.d, 126 y 288 = 2 X 32 = 18,
21| 3 72 .| 2
TR 36 | 2 126 _ 126:18 7  Fraccidn
1 18 | 2 288 288:18 16  rreducible.
913 ;
3|3
1
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108. Reduccién de fracciones a comfin denominador.
— Redueir fracciones a comin demominador es hallar
otras respectivamente iguales a las dadas Y que tengan
el mismo denominador,

Para reducir fraceiones a comtin denominador, se mul-
tiplican los términos de cada fraccién por el producto
de los demds denominadores.

Ejemplo: Reducir a comtin denominador las frac-
ciones :

2 sl O b
Begis iy o o
Se tiene:
2 _2(42) 2.8 16
3 3(4.2) 3.8 9
3 3(3.2) S il

1 4(3.2) 4.6 24
5 5(3.4) 512 __ 60
2 2(3.4) 212 24

Se observa que hemos obtenido tres fracciones ordena-
damente icuales a las dadas, pero todas con el mismo
denominador.

109. Reduccién de fracciones al minimo comiin deno-
minador. — Reduccidn fracciones al minimo comun de-
nominador, es hallar otras respectivamente iguales a las
dadas, pero cuyo denominador sea el m.c.m. de los de-
nominadores.

Para reducir fracciones al minimo comtin denomi-
nador se halla el m.c.m. de los denominadores, el que
serd el minimo comfin denominador, y luego se multi-
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plica cada numerador por el cociente del m.c.m. hallado
y el denominador respectivo.
Ejemplo: Reducir al minimo comiin denominador :

4T
9 > 18 Y 12
Se tiene:

m.c.m. de 4, 18 y 12 = 36 = denominador comin.

k. 4 4X4 16

ks Vel o meEsemTE

s g e B BXE 10

36:18=2 ; 18— 36 _ 36

T TX3_ 2

3]

110. Observacién. — Antes de reducir las fraeeio-
nes a comiin denominador, es conveniente reducirlas i

SU menor expresion.
Desigualdad de fracciones

111, Fraccién mayor o menor que otra. — Una frac-
¢ién es mayor que otra, cuando el producto del nume-
rador de la primera por el denominador de la segunda,
es mayor que el producto del denominador de la pri-
mera por el numerador de la segunda.

; 7 1 i P

Asi: 3 > 5 porque TX2>5X1

Reciprocamente :
5 4
—é < — porque HX3<8X4
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112. Si dos fracciones tienen el mismo denominador,
¢s mayor la que tiene mayor numerador,

. ] 8 _ 3
Ejemplo: 5 = 5

113. Si dos fracciones tiemen igual numerador, es
mayor la que tiene menor denominador.

3 3

Ejemplo: > -

59
114. Fraccién propia.— Se llama fraccion propia, a
aquella cuyo numerador es menor que el denominador.
T |
58 118

Una fraccion propia siempre es menor que uno:

Ejemplos:

3
g

115. Fraccién impropia. — Se llama fraccién impro-
pia, a aquella cuyo numerador es mayor que el denomi-
nador.

4.5 9

Rl Tkl
Una fraceién impropia siempre es mayor que uno:

9
i

Ejemplos:
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Operaciones con fracciones
Suma de fracciones
116. Suma de fracciones de igual denominador. —
Para sumar fracciones de ignal denominador se suman
los numeradores y a la suma se le pone como denomi-
nador el comun.

~

Biemplo: & 4. 4.1y 4 84144 B

9] (9 19} o ]

117, Suma de fracciones de distinto denominador. —

Para sumar fracciones de distinto denominador, se redu-

cen a comiin denominador, y luego se procede como en
el caso anterior,

Ejemplo: Sea sumar:

T

%— 9 + 12 =18 3

Redueciendo las fraeelones dadas al niimero comun
denominador, se tiene:

m.c.m, (4 ;9 ;12 ; 18) = 36
oo by 71f=13.69=§§
360 D=4 uly —:.2)—::23.64:%
36:12=3 ; %=536‘3=:1§%
36:18=2 ; f—8=7’).62=§%

y -por el caso anterior:
9 8 15 14
"+_+u+w 36 36 a5 36

948415414 46
- 36 Lera6
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y simplifiecando, resulta: = —

que es la suma buscada.

117. bis. Namero mixto. — Se llama nidmere mizto, &
la suma indicada de un ntimero entero y otro fraceionario.
. el Y 7 3

Ejemplos: 3+ e - Fin, 2 4 T
Corrientemente, el signo -~ se suprime en los niimeros
mixtos, asi los ejemplos anteriores se escriben:

: ;2 rd

1

~
;
.

o | ~x

que se lee: tres enteros un medio; cinco enteros sicte ter-
cios; dos enteros tres cuartos.

118. Reduccién de un namero mixto a fraceion. —
Reducir un Mimero mizrlo a fraceion equivale a efectuar
la suma indicada del entero y la fraceidn.

Para reducir un ntmero mixto a fraccion, se multi-
plica el entero por el denominador, sumando el resul-
tado al numerador, dejando a la suma como denominador
el mismo.

3  4X543 23

Ejemplos: 4 5 5 5
g4 _2X3+4 10

5 3 3

gL _8X241 13

2 2 2

119. Conversién de una fraccién en niimero mixto. —
Una fraccién equivale a nmn ntmero mixto cuya parte
entera es ¢l cociente del numerador por el denominador;
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-

¥ cuya parte fraccionaria tiene por numerador el resto y
por denominador el de la fraceidn,

Ejemplos :

o2 5 .
1° Redueir '? a ntimero mixto,

Se tiene: 32 | 9 I 32 3 5
5T o e s
5 '3 RS 9
. 25 y J
20  Redueir 3 a niimero mixto,
Se tiene: 25 '3 lueco: 25 g 1
1|8 R e
: 95 2 .
30 Reducn'? a numero mixto.
Se tiene: 95 | 7 s 95 13 &
‘22 13 'y T

La operacion de convertir una fraecibn en nfimero
mixto se Uama extraer enteros de una fraccién.

120. Suma de nimeros mixtos. — Para sumar ntime-
ros mixtos se suman los enteros v luego las fracciones.
. 5 4 1 2
Ejemplo: Efectuar: 3 s -+ 2 Y + 4 —
. D]
: 4 1 2 4 1 2
Se tiene: 3 —+2—+4—=842+4} —+ 5+ 5
5 9 3 (5 2 b

24 15 20
e R e T i RS
=9+ 30 ' 30 ' 30
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v extrayendo enteros de la fraceidn:

59 |30 29
29 |1 —9+13_0
99
=10 =

que es la suma busecada.

Resta de fracciones
121, Resta de fracciones de ignal denominador. —
Para restar fracciones de ignal denominador se restan
los numeradores y a la resta se le pone ecomo denomi-
nador el comun.

z 8 6
Ejemplo: e =
5 5

122, Resta de fracciones de distinto denominador. —
Para restar fracciones de distinto denominador, se redu-
cen a comun denominador, y luego se procede como en
el caso anterior

s 2 )
Ejemplo: Sea restar 5 is
Reduciendo las fracciones dadas al minimo comfin
denominador:

m.c.om. 3y 12 = 12

2 2.4 8

12: 8 =4 : 5 =9 =
5 5% 1 5

12 + 12 =1 : s

luego: L S i
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123. Restar un entero y una fraccién. — Para restar
un entero y uma fraceién, se reduce el entero a frae-
cién, y luego se procede como en el caso anterior.

Ejemplo: 2 — —— e e 2

124, Restar nimeros mixtos.— Para restar nfime-
ros mixtos, se reducen a fraccién, y luego se restan
como éstas.

Ejemplo:
1 3 9 11
tgrly=g g
o 18 71T T e
4 PR e 3

Multiplicacion de fracciones

125, Multiplicacién de varias fracciones.—Para mul-
tiplicar varias fracciones se forma una fraccién cuyo
numerador es el producto de los numeradores, y cuyo
denominador es el producto de los denominadores de
las fracciones dadas.

Ejemplo:

2 X 5.9 _ 2X5X9

3 6 10 3X6X10
R R
380 38 7

126. Multiplicacién de una fraccién y un entero, —
Para multipilear una fraceién y un entero, o viceversa,
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se multiplica el numerador por el entero, y al resultado
como denominador el de la fraceidn.

5 5X6
] : 8w o i
Ejemplo 3 6 3
30 1% ]
e R

127. Multiplicacién de nfimeros mixtos. — Para mul-
tiplicar nfimeros mixtos, se reducen a fraceién, y luego
se multiplican como éstas.

1 1§ 10:, 21
o ’ : P el e
Ejemplo: 3 5 X 4 Akl
10X 21 210
3X5 . 16 H

128. Inversa de un niimero entero.—Se llama inversa
de un ntmero entero, al cociente indicado de 1 por

el ntimero dado.

% : 1
Ejemplo: la inversa de 3 es: T
- 1
.y L) 9 L Ll T—-;
., 1
. 3 LR L2 .y ?

) LR} 19 1/2 L) *17
9 3 ]/2

199, Fracciones inversas. — Una fraccion inversa de
otra. cuando su numerador y denominador son el deno-
minador y numerador de esta otra.
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. 2
Ejemplos : 3 ¥ 5 son fracciones inversas.

Eh ) 9" 2

130. El producto de dos fracciones inversas es igual
a 1.
Ejemplo:
Z2. 5 2X5 10

574 Thxe 10— L

Division de fracciones

131. Divisién de fracciones. — Para dividir dos frac-
ciones se multiplica el dividendo por el divisor inver-
tido.

Eiemplo:

3 . s 5 15
4°5 473 12

132. Divisién de un entero por una fraccién o vice-
versa. — Para dividir un entero por una fraccién, o
vieeversa, se convierte el entero en fraccion y luego
se procede como en el caso anterior.

o

5
T4

Ejemplos:

9 5 2 5.3 15 1
b= = X2 =7 o
ahd Tt B B ai s
S G iy 1
— 1 ==t —=—X—=—

2 " 9 ' 2 73 6

133. Division de nfimeros mixtos. — Para dividir nfi-
meros mixtos se reducen a fraceién, y luego se procede
como en el primer easo,



Ejemplo:

g 3
35 12 =5t = 2=1

134. Reduccién de una fraccion a otra que tenga
un denominador dado. — En (105) hemos visto eémo se
reducia mna fraceién a otra de denominador dado, en
el caso en que el nuevo denominador fuese miiltiplo
del primero. Ahora veremos el caso general,

Para reducir una fraceién a otra- con un denomina-
dor dado, se pone como numerador la fraccién euyo nu-
merador es el producto del numerador de la fraccion
v el nuevo denominador, y cuyo denominador es el de
la fraceion dada.

: a2 ;
Ejemplos: RodumrT a décimos:

el

2X10 20
9 3 5
LR E 7 e

ol )
Reducir 77 a tercios:

1X 3 _‘%_
e s 0
T !

9
X
[ ¢
[y
(=14

o
(o¢]
T CXJl

o]
o
&
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Reducir % a tercios:
§X3 2
8 <TG pL . .d
@5 e TR T e e

Nétese que este Gltimo ejemplo pudo hacerse sim-
plificando.

135. Observacién. — Cuando se dividen dos ntime-
ros enteros, el cociente indica, concretamente, cudntas
veces el dividendo contiene al divisor, asi si

12: 4 =3
podemos interpretar esa divisién diciendo que el nimero
12 contiene 3 veces al mibmero 4, pero si se tratara de la
divisién de dos ntimeros fraccionarios, por ejemplo :

8 "'1.o8 3
_'3_—'X—

TR ()

: : . 1 : B
es absurdo y sin sentido decir que 72—0011twue 10 de

. 5 : et
vez al numemg, pues no es concebible tres décimos

de vez.
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EJERCICIOS

LR 0148

192. Reducir los ntimeros 4, 5 y 9 a medios. R: & , & , 5
. - ; 3 9 21

193. 3 . e 1, 3 y T a tercios. ., FRE R
o - 40 10 60

194. iy 5 5 8, 2 y 12 a quintos. ,, To B0 5
2 ¥ 2 1 i 15 810

195. Reducir T 5 ¥ 3 a20avos. % 30 30 1 30
ol s 20 25 8,

196. 3 T8 Y¥F 2 40-avos. % 100 40 40
A5 2 90-avos 7260 105

197. s 5233 g2 90-avos. %902 90 90

Simplificar las siguientes fracciones:

J 45 3
198. = R =
[§3) )
84 1
199. 135 » 10
132 alil
200. o0 y 9
54 3
201. '-I_Z‘ 1) T
216 9
202. 1_26 ') _:_)_
96 i
203. g8 n o
256 16
204. 144 59 9
540 15
205. 702 T 22
216 24
296, 333 w37
256 2
€07 5o w5



EERE 3 L5,

768 3
208. 1712 Tois =
170 : 5
209, ﬁ . Pe) E‘
Redqcir a comin denominador las siguientes fracciones:
2. 5 3 16 30 36
M ey B9 2w
1 5 3 24 80 18
L S e e n 481 I8 ' I
Blet 6 T 165 126 539
RS T T » 331 231 331
3 5 1 2 405 300 108 360
R e e » 540 » 540 * 540 * 540
St . 8 9 4 1170 5720 1485 1716
O RO R A o T » - 2145 ° 2145 » 2145 * 2145

Reducir al minimo comiin denominador:

4 3 5 8 15 5
B, TEe 30 10 'm0 10 * 10
3 5 4 30 25 16
216 T T W » W0 » 80 * 80
1 2 4 8 36 48 32 2
B g R T SRR R
4 1 5 i 48 18 100 105
218 35, 30 0 18 0 o4 » 360 * 360 * 360 * 360
- 2 S 5
219. ;Cudl es mayor, 505 ¥ R. T
] 9 7
220. bE) ) i o 0 I3 ) 1 9
) 8 12 12
221. ¢Cudl es menor, 50 © 16 ? 16
6 B\ : 6
222. . ) ’y ﬁ 0} ‘_“— ? 2 Tl—
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Efectuar las siguientes sumas:

E

L 2 1

28 Tttt ”
3 1 ) 2

24 Ty Tty ”
AR T A

2. 5+t TE ”
5 3 1

£26. ﬁ+ﬁ+—i_8 "
3 6 9 8

27, wtea Tw T W ”

Redueir a fraccién los siguientes niimeros mixtos:

4
228. 3 = R:
9
L 4
229. 6 e b
n 3
230. 8 a1 ”
x (G
231. 12 18 7

Reducir a niimeres mixtos las siguientes fracciones:

8 .
232. = R:
233 E
- 75 3
2 125 :
34. 8 I
2924
288, "~ i
9867
236.

[8V]
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o G =

Sumar los nimeros mixtos siguientes:

L4 2 i

237. 3—5_+1T+4W

9 . B
208 5 7 +3 ik B A

Rl 3 1
239 4+JT—|‘—4“+1'—3—
- 5 3 7
240. ..+ 18 +4- *16’"1"5 )_0

1 SR b} 13
241. JT‘!—JTli»W'FJEZ‘

Efectuar las siguientes restas:

12 14
243, o= g

4 3
248, 5 — o

4 8
244, sl

14 9
RS Tl T Y

17 10
246, = o1

; 2
247, 3 — <

, 4
e '
249, 5 % — 2 j

1 =
280, | § 5~ — er?-
251, 5 — 3 fT
5 4

252, 4 T —

11

iy

Lo

23
30
3

[ubs

o AR -
%’|'£ w"*' N|

Se| o
(SIS §

i [ V)
I"" OI‘.-"_’ H‘-I"J L

60

13

=" P ) [ Y |
S ] oz 2 o
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Rfectuar las siguientes multiplicaciones:

s & 5
263, = X - X
2 3 5
254, 5 X K X 7
! 5 6 3 _ 28
286 g% g5 Xy X Ty
5
286 4X Ty
257, %12
16
258, 271X 2 —-
: 3
259. 5 —— X 15
4 10
27 4

260. i X5 9

261. 4 =S X -

262 2 k. X5 :
T 2 3

263 2 B X 4 -
S L 13

p—
(23
=
—

b}
_ 2
264. O ﬁX—Xfi - =

3 6
265. T 55
9 3
266. 35 £ 15
i 12 8
267. Vi3 3 —JF
126 280
268. 5 g %

-1
)
o
3|

13

—

—
— WI»—‘N

"'!33 oo|c|

ford



269.

270.

271.

273.

274.

275.

276.

277;

278.

280.

Efectuar los siguientes ejercicios combinados:

4 12
—w)XT

281.

282,

. 3 L
WE L %8
(P
tagt gy
L2, 12
3 15
27
8
e
g 6
12
5
3
2=l
5 ,
21 . &
B 27
ISR 1
Reducir —-
3
4
Ty
,:),
3 3

6 12
e
20 " 38

el TR

a séptimos

a tercios

a medios

a octavos

RO
5
aan

-
I
(S

Y (e
hes

<
w

3

(8]
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2
284. — + (1 + —;—)
5 28
(1 )x(ery) s iy
. A3
286. {(3 5 ——) (.. — —)} (9 i 10) sy 19 550
287 [9 ( - +3 A g
. AT 5 ) (3 > ‘))] ‘15 i 8 16

1
288. He gastado 3 ) 4 de una suma de dinero, y afiz queda

*‘l"‘ Uv[ao

20 $. 3Qué suma tenia?

L R. 48 §.
R . 2 2
289. TUn depdsito estd lleno de agua hasta los T de su capa-
cidad, y atn faltan para llenarlo 160 litros. ¢ Cudl es su capa
cidad?
: R. 480 litros
290. Repartir 152 $ entre 3 personas, de manera que la segun-
2
da tenga los b de lo de la 1% y la 3* la mitad de la parte de
la segunda. ;Cufinto toca a cada uno?
R. 95, 38 y 19 §.
3
291. Dos libros costaron 14 . El costo de uno es T del precic

del otro. jCuinto costd cada libro?
R. 6y 8.4

292. Un obrero gana doble de lo que gana su mujer. Ambos
han cobrado 144 $. ;Cuénto corresponde a cada uno?
R. 96 v 48 §

293. Juan tiene 48 $ més que Pedro, siendo la parte de Pedrc
los % de la parte de Juan. ;Cufinto tiene cada uno?

R. 80 y 32 §.

294. Dividir 224 § enh-e.4 personas de modo que la 1¢ tenga

los E{ de la 2%; la 2% los'_T de 1a 3%, y la 3* los % de la 4.

;Cufinto Je toea a cada uno?
R. 32, 48, 64 y 80
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295. Un depésito tiene 3 canillas. Una lo desagota en 3 horas,
otra en 4 horas, y la Gltima en 6 horas. Las tres eanillas juntas,
gen qué tiempo desagotarin el depésito?

R. 1h 20m.

296. Una canilla llena un tanque en un dia: otra, en dos
dias; otra, en tres dias; otra, en cuatro dias. ;Qué tiempo em-
plearin en llenar el tanque las euatro canillas abiertas al mismo
tiempo?

R. 11h 31m. 125

¥ 297. TUna pileta tiene dos grifos y un cafio de desagiie. Ua ’
grifo la llena en 2 horas y el otro en 3 horas, mientras que el
cafio desagiie agota la pileta en 4 horas. ;En cufnto tiempo se
llenard la pileta abriendo al mismo tiempo los grifos y el caiic
de desagiie?

R. 1h. 42m. 515

*298. Una eanilla echa en un depésito 85 litros de agua por
hora, mientras que por un ecafio salen 58 litros por hora. E]
depésito tiene una capacidad de 2400 litros. ;En eudnto tiempo
se llenard abriendo al mismo tiempo la eanilla y el cafio?

R. 88h. 15m. 33s.
3

299. TUna pelota rebota cada vez los % de la altura de dond:

ha caido. Al 3er. rebote se ha levantado 48 em.; jdesde qué
altura cayo?
R. 162cm.

300. TLos gastos de instalacién de una miquina a vapor alean-
3

zan a los 55 del precio de la méquina. Caleular el costo de una
22

miquina, si se ha pagado 12.450 $ por ella, instalada.
R. 10.956 $.
301. Una rueda y su pifién pesan 150 kg. El peso del pindn
es los % del peso de la rueda; caleular el peso del pifin y el
de la rueda.

6 1
R. 42 T 107 - kg.
3
302. En un surtidor de nafta se ha vendido un @ia los 50

BIBLIOTECA NACIONAL
PE MAESTROS
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2
del total; en otro, los =3

tros. gCudl es la capacidad del deposito?

3
en otro, los 75, ¥ atm quedan 2500 li-

R. 6.000 litros.

303. Se han unido tres planchuelas con las medidas de la
figura 15. Calcular el espesor AB.

Ja
ot
oo
AR eER e e or e s os -B
- - »
<-3-------|§------—.1
16
Fig, 15 Fig. 16
“304. Se han unido cuatro planchuelas como indica la figura 16.
ek}
El espesor total es de 3 ik calcular el espesor de la planchue-
la A
3 9
R. T

3
305. Una rosca tienme un paso de T de milimetro. Caleular el

avance del tornillo, estando fija la tuerca, después de 6 vueltas

y media.
it

R. 4mm. y g

306. Un obrero hace un trabajo en 12 horas; otro hace el
mismo trabajo en 15 horas, y otro lo hace en 18 horas. ;Qué
tiempo emplearfm los tres juntos para hacer el mismo trabajo?

R. 4h. 51m. 53s

307. De una barra de hierro se han cortado trozos equivalente:
a la cuarta, quinta y octava partes, y quedé un pedazo de 40 em.
4 Cuénto media la barra?

R. 200 em.

308. Kl paso de la hélice de una fresa de dientes helicoidales
e3 igual a 4 veces y media el diimetro. §Cudl es el paso de una

hélice de 180 mm.?
R. 40 mm.
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3
309. Hallar el drea de un rectingulo que mide BE pulgadas d>

1
ancho, y 4—4— pulgadas de largo.

R. 13 pulgadas cuadradas.

35
64
310. Hallar el drea de un triingulo cuya base mide 8 pulga
das y media, y la altura 5 pulgadas y tres octavos.
o
21
R. 22 35 pulgadas cuadradas

311. Las dimensiones comunes de un bulén, tuerca y aran-
dela, figura 17, son, siendo d el didmetro del bulén:

. 4 3

D=2d;h'=7d;h=d; R:=Td
d 9 3

l'=T;])’=T(l; 6=:)6d

Calcular las dimensiones de un bulén cuyo diimetro d mide
20 milimetros.

I 5] = — 20 H R = 30
R: | r= :
: s
y ) )
—1—D—{—-d—- \ 1111

e e S

i g

: D
At | i
e e

Fig. 17

312. Las mdquinas y ecalderas de un buque a vapor pesan

180 kg. por caballo vapor. La maquina pesa los 100 de ese peso:

15
el arbol pesa los 139 del resto; la caldera pesa el cuidruple del

drbol, y la hélice pesa tanto como el nuevo resto. Caleular el



peso de la méquina, &rbol, caldera y hélice de un buque de
3.000 caballos.

R. Maquina: 199.800 kg.; drbol: 27.000 kg.;

caldera: 108.000 kg.; hélice: 205.200 kg.

313. Un tornero debe hacer 144 piezas iguales. Torneando co-
mo corrientemente se hace, termina una pieza por dia. Después
d: 5 dias y medio, hace una herramienta especial en la que em-

3
plea un dia y —. Con esta herramienta fabrica 10 piezas en

4
2 !
4 dias y 3 de trabajo. Calcular el tiempo que empleardi para

hacer el trabajo total.
53
60
314. Para llenar un tanque, una eanilla emplea 10 horas; ofra
lo llena en 4 horas; otra canilla lo vacia, estando lleno, en 5 horas.
4Bn qué tiempo se llenard el tanque abriendo las 3 ecanillas al

mismo tiempo?

R, T dias.

2
R. 6 T horas.

315. De un trozo de barra de hierro se han cortado cuatre
3 5 0 13 .
pernos de 4—4—, 4E’ .3--8-) 3@ pulgadas, respectivamente, y s2

1
han perdido 1 - pulgadas en los cortes. ¢Cudl era la longitud

del trozo de barra?
on
217
R 17 39 pulgadas.
316. En una fibrica, la mfiquina a vapor suministra una fuerza

il

de 319 caballos de vapor. La magquinaria consume 210 16

>

10
y : 1

y los rozamientos de los ejes y correas 32 - ;Culntos eaballos
|

de vapor quedan disponibles?
263

R. 76 560 caballos de vapor

3 ;
317. Una mAquina a vapor quema 4 5 kilogramos de carbén
b

por hora. ;Qué eantidad de carbém se necesitard para hacer fun-

A 1
cionar la mAquina durante los 5 —- dias que trabaja en una
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semana, a razén de 8 horas diarias?
2
R. 2023 kg.

318. Una plancha de hierro de 24 metros cnadrados de super-
D)

&

ficie pesa 362 5 kilogramos. Caleular el peso de un metro cua-

drado.

R. 10 horas.

2
3
: 3 1
319. Un rollo de alambre mide 165 i metros de largo. ;Cuén-
5 :
tos trozos de 1 g metros se podrin cortar de é1?

R. 102 trozos

1
320. Se ha comprado 211 T kil6gramos de hierro viejo a razéy

1 1
de 1 g centavos el kilogramo. Parte de él se ha vendido a 2 =

centavos el kilogramo, recibiendo la misma eantidad que se pagé
por todo. ;Qué cantidad de hierro queda?

1153

B, 52 ==

16 kil6gramo.



CAPITULO X

Fracciones decimales

136. Fraccién decimal. — Se llama fraccion decimal
a la fraccién cuyo denominador es 10, 6 100, 6 1.000, ete.
Ejemplos:
R, SR R
10 > 100 * 1.000 ’ 10.000
137. Lectura de un nimero decimal. —— Para leer una
fraccion decimal se enuncia el numerador y luego el
denominador con la terminacién ésimo.

Ejemplos:

1 5 2,
10 se lee: siete décimos;

3 tl- t' 7 .
'—10—0‘ W 1es centestmos;

9 Ph
T000” 7 nueve milésimos; ete.

138. Relaciones entre las unidades decimales de los
diversos ordenes. — Las fracciones decimales:

1 s, .
— un décimo; ler. orden decimal
10
1L e i
— un centésimo; 2° 3 53
100
1 -
—  um milésimo; 3er. - "

1.000
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il e oy
J0.000 “* diezmilésimo; 40 i 5
—— un cienmilésimo; 5° : P
100.000 7
L un millonésimo;; (8
1.000.000 ! i &

son, respectivamente, las unidades de primero, segundo,
tercero, cuarto, quinto y sexto orden decimal, ete.

JNA UNIDAD equivale a 10 décimos; o 100 centésimos;
0 1.000 milésimos; o 10.000 diezmilésimos, ete.

Es decir:

S LR 100 _ 1.000 10.000 ais

=71 710 100 1.000  10.000

Ux pfcro equivale a 10 centésimos; o 100 milésimos ;
0 1.000 diezmilésimos; o 10.000 cienmilésimos, ete.

Es decir:

P i - 100 -0 1.000 -10.000 L

10~ 100 1.000  10.000  100.000 — ~

UN CENTESIMO equivale a 10 milésimos; o 100 diezmi-

lésimos; o 1.000 cienmilésimos; ete.

Bs decir :

1 10 100 t.000
100 1,000  10.000 _ ,100.000 :

y asi sucesivamente, podemos expresar el valor de un
milésimo, un diezmilésimo, ete.

Todo lo anterior se resume diciendo que cada orden
decimal representa unidades diez veces mayor que el
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que le sigue, quedando asi ordenadas las diversas uni-
dades:

unidades de millén
centenas de millar
decenas de millar
unidades de millar
diez milésimos
cien milésimos

centenas
decenas
unidades
décimos
centésimos
milésimos

6| 5o

23 l millonésimos

-1
o

-
°
W
°
(8]
°
—
=
o
b4
&
@
=
c
<t
©
(=1}
[

139. Descomposicién de fracciones decimales en uni-
dades decimales de diversos érdenes. —

1¢ Fraccr6N DECIMAL PROPIA. — Toda fraccion deci-
mal propia cuyo mumerador tieme tantas cifras como
ceros el demominador, es igual a la swma de varias frac-
ciones decimales cuyos mumeradores son las cifras del
numerador, de izquierda a derecha, y los denomanadores
respectivos 10, 100, 1.000, ete.
Ejemplo:
1.073 1 0 /f 3
10.000 — 0 T 100 1 1.000 T 10.000
Si el numerador tiene menos cifras que ceros el deno-
minador, se anaden ceros a la zquierda cuantos sea

menester.
Ejemplo: o
18 0018 0 0 1 8
10.000  10.000 10 * 1€0 i 1.000 i3 10.000
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29 FRACCION DECIMAL IMPROPIA. — T'oda fraccion de-
cimal tmpropia es igual a la suma de un nivmero entero
y varios decimales. El entero es lo que queda al separar
en el mumerador tamtas cifras como ceros haya en el
denominador. Con la parte decimal se procede como en
el caso anterior.

Ejemplo:
4832 3 2
1.000 ‘o 10 " 100 " 1.000

140. Escritura de las fracciones decimales en forma
entera. — Una fraceién decimal se escribe en forma en-
tera asi:

Se escribe el numerador, separando a la derecha wna
coma tantas cifras decimales como ceros haya en el deno-
minador. St mo hay cifras bastantes, se agregan los ceros
necesarios « la izquierda para que quede uno, y solo uno,
a la izquierda de la coma.

‘ Ejemplos: % — 3,68
' %) = 2,0
%g = 1,00
2 = 0,002
% = 0,35 ‘

Las fracciones decimales escritas en la forma entera
se llaman nimeros decimales, compuestos de dos partes:
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la parte entera la que esta a la izquierda de la coma;
la parte decimal la que estd a la derecha.

El ler. lugar a la derecha de la coma lo ocupan los
décimos; el 20 lugar los centésimos; el 3?2, los milésimos;
el 4°, los diezmilésimos; el 5, los cienmilésimos; el 6°,
los millonésimos; el 7°, los diezmillonésimos; el 8°, los
cienmillonésimos; el 9°, los milmillonésimos; el 10°, los
diezmilmillonésimos; el 119, los cienmilmillonésimos; el
12°, los billonésimos; ete.

En el ntimero decimal 15,432076 se tienen 15 enteros,
4 décimos, 3 centésimos, 2 milésimos, 0 diezmilésimos,
7 cienmilésimos y 6 millonésimos.

Para leer un ntimero decimal se enuncia la parte en-
tera, y luego la parte decimal con la terminacién corres-
pondiente a la ultima cifra decimal.

Ejemplos:
2,5 se lee dos enteros y cinco décimos;
0,32 ., ., cero enteros y treinta y dos centésimos;
9,058 ., mueve enteros y cincuenta y ocho milé-

SImos ;
3,0102 , ,, tres enteros y ciento dos diezmilésimos:
20,00008 ., ,, veinte enteros y ocho cienmilésimos ;
15,003006 ,, ,, quince enteros y tres mil seis milloné-
S1MOS ;

141, Divisién de un ntmero entero por 10, 100,
1.000, etc.— Para dividir un miimero entero por la
unidad sequido de ceros, se separa con una coma @ la
izquierda del mimero tantas cifras como ceros acom-
paiien @ la unidad.
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Ejemplos : 4.538 : 1.000 = 4,538
12.475 : 100 = 124,75
Si hubiese mds ceros que cifras en el nimero, se agre-
gan a la 1zquierda los ceros mecesarios para que quede
un solo cero a la izquierde de la coma.
Ejemplos: 5 00" =000
24 : 10.000 = 0,0024.

142, Multiplicacién de un nfimero decimal por 10,
100, 1.000, etec. —! Para multiplicar un niyimero decimal
por la unidad seguwida de ceros, se corre la coma a la
derecha del nimero tantos lugares como ceros acom-
paiien a la unidad.

Ejemplos: 0,024 < 100 = 24

14 X 1.000 = 1400
2370 10— 23.7

143. Division de un namero decimal por 10,%100.
1.000, ete. — Para dividir un mimero decimal por la
unidad seguwida de ceros, basta correr la coma hacia
la 1zquierda tantos lugares como ceros haya en el
divisor,

Si mo hubiera bastantes cifras, se agregan los ceros
Nnecesarios.

Ejemplos : 38,6~ | Sl01="3,56

134,02 : 100 = 1,3402
2,34 :1.000 0,00234
0,05 : 10 = 0,005

144. Propiedades de los ntimeros decimales. —
I. Un nimero decimal mo altera si se agregan ceros a
la derecha de su wltima cifra decimal,
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Ejemplos:
375 = 3,750 = 3,7500 = 7,75000 = ete.
0,042 = 10,0420 = 0,04200 = ete.

145. 1I. Un nimero decimal mo altera si se supri-
men ceros a la derecha de sw Wltima cifra decimal.
Ejemplos: 45,3000 —=45,3
0,00800 = 0,008
1,320000 = 1,32

Suma de numeros decimales

146. Para sumar nameros decimales, se suman las
unidades de cada orden, comenzando por las unida-
des inferiores, procediendo lo mismo que con los mu-
meros enteros. En la suma se separan tantos decima-
les como tenga el sumando de mayor nimero de cifras
decimpales.

Lia operacion se dispone asi:

3,4
0,035
2,38
13,07
0,0096
18,8946

Resta de numeros decimales

147. Para restar dos nameros decimales se coloca
el sustraendo debajo del minuendo de manera que se
correspondan las comas. Si tienen distinto ntmero de
cifras decimales, se agregan los ceros necesarios y lue-
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go se restan como si fuesen enteros, colocando en la
diferencia una coma debajo de las del minuendo y
sustraendo.

Ejemplos:
12,258 2,030 7,5072
— 7,342 — 1,357 — 3,4900
4,916 0,673 4,0172

Multiplicacion de numeros decimales

148. Para multiplicar un namero decimal por un
entero, o dos niimeros decimales, se multiplican como
si fuesen enteros, separando en el producto con una
coma tantas cifras decimales como cifras decimales
tengan ambos factores.

Ejemplos:
4,343 15,4
X 35 X 3.1
21715 T 1078
13029 462
152,005 56,98

Division de numeros decimales

149. Para dividir un namero decimal por un ente-
ro, o dos ntimeros decimales, se agregan al entero, o
al namero decimal que tenga menos cifras decimales,
los ceros necesarios para igualar las cifras decimales,
v luego se tachan las ecomas y se divide como si fuesen
niimeros enteros.
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Ejemplos:
5,32 1 45 =532 : 4500 ; 5320 | 4500
8200 | 0,11
3700

43,2 : 2,84 = 43,20 : 2,84 = 4320 : 284 ; 4320 |284
1480 |1,52

600

32

Para hallar el cociente con menor error que un dé-
cimo, basta obtener una cifra decimal en el cociente;
con mienor error que un centésimo, dos decimales; con
menor error que un milésimo, tres decimales; ete.

150. Aplicaciones. — Al cfectuar cileulos eon ni-
meros decimales no es conveniente conservar todas las
cifras decimales que resulten, ni al dividir obtener mu-
chas ecifras decimales, sino las necesarias de acuerdo
con la indole de los caleulos que se hagan.

Asi, para determinar el tonelaje de un buque se
caleula con una tonelada de aproximacion; para deter-
minar el peso de una barra se calculard con un kilo-
gramo de aproximacion; para calcular el peso de un
tornillo bastard la aproximacion de un gramo; y para
caleular el foésforo contenido en un gramo de fundi-
cion es suficiente una aproximacion de un miligramo.

Las vias férreas de un pais se determinan con apro-
ximacién de un kilémetro, mientras que los rieles se
miden con un centimetro de aproximaciéon; para for-
jar una pieza bastan uno o dos milimetros de aproxi-
macion, mientras que para ajustar la misma pieza, el
mecanico llegard hasta un centésimo de milimetro.
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El volumen de un depésito de gas se medirad con
un metro ciibico de error; el de un tanque con aproxi-
macién de un litro, y el de un pequefio recipiente hasta
un centimetro ctbico en méas o en menos,

EJERCICIOS

Efectuar lag siguientes sumas de decimales:

322,
323.
324.
325.
226.
327.

5,8528 -+ 0,0015 4 0,8 + 175,904
18,10253 4 7.905 -+ 58,672 4 0,04

0,2143 4 0,105 + 2,3042 - 1,1417

783,56 + 21,473 4 0,2101 + 0,7816

21,78 + 137,72 + 41,8738 -+ 0,72 + 1,413
0,3274 + 104,15 + 21,417 4 100,042

Efectuar las siguientes restas de decimales:

328,
329.
330.
331.
332.
323.
334.

7,473 — 4,586
0,05 — 0,0247
12,503 — 9,6

15,7092 — 8,875
0,0903 — 0,0082
10,975 — 5,0092
407,385 -— 235,0004

39

. 182,5578

§4,71953
3,7652
805,9647
203,5068
225,9364

2,887
0,0253.
2,903
6,8342
0,0821
5,9658
172,3846

TFfectuar las siguientes multiplicaciones de decimales:

335.
336.
337.
338.
339.
340.
341.
342.
343.
344,
345.
346.
347.
348.
349.

48,36 X 47 R.
4,75 X 234 ol
90,3 X 407 .
82,568 X 238 7
485 X 2,75 "

72,839 X 12,502 : 7
4,1418 X 4,92 -
53,06 X 8,7 ¥
12,762 X 8,65 »
47,641 X 59,04 - . -
420,98 X 60,07 .
754,2 X 0,075 »
532,84 X '174,9 .
374,568 X 297,6 ”
437,69 X 89,35 »

o

1l
36.
19.

il

2.
25.
56.
93.

111.

39.

272,92

111,5
752,1
651,184
333,75
910,63317%
20,377656
461,622
110,3913
812,72464
288,2686
565
193,716
475,008
107,6015
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Bfectuar las siguientes divisiones de decimales:

350. 101,6688 : 2,36 . R. 43,08
351. 187,12264 : 123,107 & 1,52
352. 0,08 : 0,008 5 10 :
363. 0,0003 : 3,75 5 0,00008
354. 0,0144 : 0,024 " 0,6
355. 0,00375 : 1,25 " 0,003
356. 0,004 : 400 % 0,00001
357. 2787,75: 31,5 3 88,6
358. 6.098 : 125 5 48,784
359. 2.429,5 : 19,436 % 125

360. 0,634725 : 0,75 5 0,8463
361. 773,248 : 863 > 0,896
362. 18.623,825 : 128 = 147,061
363. 63.285 : 2,25 » 28.126,666
364. 24,759 : 0,6432 3 38,493

365. Se han comprado 14,35 m. de moldura a razén de 0,18 %
el metro, y 73,15 m. de alfagias a 0,14 $ el metro. ;Cuiinto im-
porta la cuenta?
3 R. 12.82 §.

366. Se han hecho compras por valor de §,30 %, 0,85 §, 45 §,
11,20 $ y 1,65 $ y se entrega en pago un billete de 100 §. ;Cufinto
deben devolver?

R. 24,25 §.

367. Un franeo vale 0,0926 §, ;jcuinto valdran 385,12 fr.?

R. 35,66 §.

168. Si por- 240,64 $ se han comprado 752 $ chilenos, jcuinto
vale el peso chileno?

R. 032 §.

369. Un automovilista sale de excursién y pone en el tanque
35 litros de nafta. Se sabe que con 10 litros de nmafta un auto-
mévil liviano recorre 78 kilémetros. ;Qué distancia podrd reco-
rrer y cufill serd el costo de nafta por kilémetro, sabiendo que el
litro de nafta cuesta 0,20 §?

R. 273 km.; 0,0256 $ el km.

370. La circunferencia terrestre mide 40.000 kilometros; jcudn-
to mide el didmetro?

R. 12.732 km.

370. Una persona gana por dia 8,50 $. Trabaja 25 dias por
mes y sus gastos ascienden a 178,35 % ;Cuninto habrd econo-
mizado en 6 afos?

R. 2.458,80 #.
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371. Se ha comprado un terreno de 410 varas en 100 men-
sualidades de 16,50 $. Los gastos de escritura son 116.15 $, y los
impuestos municipales y nacionales llegan a la suma de 37,50
al afio. Bl adoquinado debe pagarse a razén de 15,91 $ mensual.
4 Cuinto se habrd pagado en total una vez pagadas las deudas
v a eudnto resultard la vara cuadrada?

R. 3.020,75 $; 7,37 $.

372. En el easo del problema anterior, jeuinto se gamari en
la venta del terreno si se vende a razén de 10,35 $ el metro

cuadrado? Una vara cuadrada es igual a 0,756 m2.
R. 161,87 §.
373. 3 kilogramos de harina dan 4 kg. de pan. En una pana-
deria se amasan por noche 9 bolsas de harina de 70 kg. cada una.
Cada bolsa cuesta 26,50 § y los gastos diarios ascienden a 42,35 §;
el kilogramo de pan se vende a 40 centaves. jCuél es la ganancia

mensual del panadero?
R. 1.654,50 $%.

374. Un vendedor de loza compré 1.500 platos a 13,50 % el
ciento; los vuelve a vender a 2,25 % la docena. jeudl es su ganan-
cia si los gastos ascienden a 7,85 $?

R. 70,90 %.

375. Las ruedas de un automévil miden 0,75 m. de difimetro. .
3 Cuéntas vueltas deben dar para recorrer una distancia de 4.732 m?
R. 2.008,31

376. Se desea empapelar una sala que mide 5,4 m. de ancho,
7,26 m. de largo y 4,565 m. de alto. La sala tiene un baleén de
3,20 m, de ancho y 3,50 m. de alto, y dos puertas de 3,85 m. de
alto y 1,20 m. y 0,90 de ancho. Los rollos de papel miden 0,50 m,
de ancho y 12 m. de largo y cuesta eada uno 2,75 $. jCudntos
rollos se necesitarin y cudl serd su costo?

R. 16 rollos; 44 $.

877. Un cuiiete de remaches pesa 100 kilogramos y contiene
8.270 remaches, jeuénto pesa cada remache?
R. 0,120 kg.
378. En un montaje se han empleado:
20 bulones, pesando eclu. 0,33 kg.
3

95 » i » 0,39,
12 »” » » 06
50 » ” w03,
y 24 » " » o 036,

Caleula el precio total de los bulones si se compran a razém
de 0,35 $ el kilogramo.
R. 26,07 $.
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379. En las imprentas se emplean unas méquinas llamadas
linotipos que reemplazan a los obreros tipégrafes. Un linoti-
pista puede hacer el trabajo de 4 tipégrafos y gana por dia
12,50 $, mienfras que un tipégrafo gana 9,80 $. ;En cufinto tiem-
po podri amortizarse una linotipo que costd 20.000 $, sabiendo
que la mAquina trabaja las 24 horas del dia durante 5 dias y
medio por semana?

R. 53 semanas y 2 dias.

380. TUna bomba suministra 2,39 litros de agua a cada golpe,
de émbolo, y da 51 gilpes por minuto. §Cudntos litros suminis-
trard en 58,56 minutos?

R. 7.130,565 litros.

381. Una barra de hierro de 3,50 m. de largo pesa 37,450 kg.
Caleular el peso de otra barra de igual grosor y de 6,756 m.
de largo.
& R. 172,225 kg.
382. La hélice de un aeroplano da 3.000 vueltas por minuto
y avanza 0,40 m. por vuelta, Caleular la velocidad por hora,

R. 72 km,




CAPITULO XTI

Conversion de fracciones ordinarias
en decimales y viceversa

151, Expresiéon numérica con infinitas cifras deci-
males. — Una expresién numérica con infinitas cifras
decimales no representa una fraccién decimal, pero
se le llama fraccion decimal inexacta.

Divd

0. OF ks
Sea la fraceién 5 Efectuando la division se obser-

va que a partir del resto 10 siempre resulta un resto 4,
por lo que la division no tiene fin.

37 12
100 |3 0833....
040 '
40
4
El cociente 3,0833... de infinitas cifras decimales

no es una fraccion decimal, pero a pesar de eso se le
llama fraccion decimal inexacta,

152. Fracciones decimales inexactas periédicas pu-
ras y mixtas.— Una fraccion decimal periddica es un
namero escrito como un ntimero decimal pero tal, que
a partir de una de sus cifras, se repiten periddica e
indefinidamente las mismas cifras en el mismo orden :

Ejemplos : 4,181818... ; 2,35666...

El grupo de cifras que se repite se llama periodo.
Una fraceién decimal periédica es pura, cuando el pe-
riodo empieza inmediatamente después de la coma.
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Ejemplos: 5,333... ; 0,373737... ; 6,430430430. ..
Una fraceion decimal periédica es mixta, cuando el
periodo no empieza inmediatamente después de la coma.
Ejemplos:  0,5666... ; 2,17555... ; 9,078414141. ..
La parte que precede al periodo se llama parte no
periodica o wrregular, asi én:
8,426666. . .
la parte irregular es 42, y 6 el periodo.

153. NoracioN. — Se indica en las fracciones perid-
dicas puras o mixtas el periodo, escribiendo uno solo
con un areo encima.

Ejemplos :

19636363... — 2,63 ; 025333... — 0253,

184, Reduccion de una fraccién ordinaria a decimal.
— Para reduecir una fraceion ordinaria a decimal se di-
vide el numerador por el denominador, obteniéndose el
cociente con la aproximacion que se desee El cociente
podrd ser exacto, o peridica puro, o mixto.

Ejemplos:
9 4 40 11 7 6
10 2,25 70 1 0,3636.... 10 1,166....
20 40 40

0 70 40

4 4
3oy ' 4 = T g
T =225 7= 0:36 5 =116

Cuando la divisién es exacta, la fraceién decimal obte-
nida se llama fraccién decimal exacta.

P —




e e e e

i Y en

155. Condicién para que una fraccién irreducible
se convierta en fraccion decimal exacta.— Para qus
una fraceion irreducible se convierta em fraccién deci-
mal exacta, es mecesario que al descomponer el denomi-
nedor en sus faclores primos (mentalmente), todos sean
2, 0 todos 5, 0 2 y 5.

el : » :
La fraeelonz se puede convertir en fraceién deeci-

mal exacta porque los factores primos del denomina-
dor 4 son todos 2. En efecto:
e I >
30 11,75 4
20

0

S 9 . o :
Lia fracecion 195 5 puede convertir en fraccién deci-
5 :

mal exacta porque los factores primos del denominador
125 son todos 5. En efecto:

900 |125 9
258 0,072 125

= 0,072

La fraceion 50 e puede convertir en fraceiéon deci-

mal exacta porque los factores primos del denominador
50 son 2 y 5. En efecto:

300 |50 3
00 0,06 50

156. Condicion para que una fraccién irreducible
se convierta en fraccién decimal periédica pura. —
Para que una fraceiéon irreducible se convierta en frac-
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cién decimal periédica pura es mnecesario que al des-
componer el denominador en sus factores primos, mno
figure entre ecllos mi el 2 ni el 3,

La fracecion 3 se puede convertir en fracciéon perio-
dica pura porque entre los factores primos del deno-

minador 3, no figura ni el 2 ni el 5:

20 3 2 s
20 6;6646.... '3* —— 0,()6()....
20
2

157. Condicién para que una fraccién irreducible
-se convierta en fracciéon decimal periédica mixta. —
Para que una fraccion irreducible se convierta em frac-
cion decimal periédica mixta es nmecesario que al descom-
poner el denominador en sus factores primos, figure
ademds de otros, o el 2, o el 5.

-

La fracecion 3 se puede convertir en fraccion perio-

dica mixta porque entre los factores primos del deno-
minador 6, figura el 2, no figurando el 5:

50 |6 g -
20 [70,833.... & = 0:8333....
20

2

e 2 ; iz
La fraceion v se puede convertir en una fraceion
8]

periddica mixta porque entre los factores primos del
denominador 45, figura el 5, no figurando el 2:
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260 |45 b
850 10,571... o)
ior == 0,577
35

158. — OBSERVACION, — Antes de averiguar si una
fraceién se puede convertir en fraccion decimal exacta,
o periédica pura, o mixta, es imprescindible que la frac-
¢ién dada sea irreducible, para lo cual previamente se
simplifica todo lo posible.

159. Reduccién de una fraccién decimal exacta a
ordinaria. — Para reducir una fraceiéon decimal exacta
a ordinaria se pone eomo numerador la parte decimal,
v como denominador la unidad seguida de tantos ceros
como cifras decimales haya. Luego se simplifica si es

posible.

. ] 8 2
Ejemplos: 0,08 = TR
362 f

0,352 = ——

1.000 125
Qi 1a fraceién deeimal tieng parte entera, ésta y la
parte decimal sin la coma se pone como numerador.

_ 58 29

10 5

~

Ejemplo: B+

160. Reduccién de una fraccién decimal periédica
pura a ordinaria. — Para reducir una fraceién decimal
periédica pura a ordinaria, se pone como numerador
el periodo ‘v por denominador tantos 9 eomo eifras
tenga el periodo.
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3

Ejemplos: 0,333 —= — = 5

|~ o]

~
0,07 =
z 99
Si el namero decimal tiene parte entera, se obtiene

un namero mixto.

) 12

; 103
Ejemplos: 3,12 =3 3

N 4 a——
99 33 33
161. Reduccion de una fraccién decimal periddica
mixta a ordinaria.-— Para reducir una fraceién deci-
mal periédica mixta a ordinaria se pone como nume-
rador la parte no periédica seguida de un periodo, me-
nos la parte no periédica, y ecomo denominador el ni-
mero formado por tantos 9 como cifras tiene el perio-
do, v tantos ceros como cifras tiene la parte no pe-

riodiea.
: .- 3¢—3 31
Ejemplos: A== 5 o
= 234—2 232 58
ML= o00 900 205

Si el naimero decimal tiene parte entera, resulta un
ntmero mixto.
42 — 4 38 19
=3 3

Ejemplo: 3,42 =3 90, ' 90 - 4B

162. Significado de las fracciones decimales peri6-
dicas cuyo periodo es 9.— Las fracciones decimales

T AR T——




B el el

R R T G G T S S

— 125 —

“periddicas cuyo periodo es 9, no se pueden reducir a

fraccion ordinaria.

Cuando la fraccién es periédica pura, su valor es 1:
v cuando es periédica mixta su valor se obtiene aumen-
tando una unidad a la 1ltima cifra de la parte no
periddica.

Ejemplos:
0,9999...... = —(9’- =1
0,79999...... = 79(5 (AR ;—;2) = 0,8
0,239999. .. ... = %?% = zég — 12—:0 = 0,24



— 126 —

EJERCICIOS

Reducir a decimal las siguientes fracciones:

385.
386.
387.
388.
389.
390.
391.

‘392,
393.
394.
395.
396.
397.

398.

399.

Redueir a fraecién

cplcx —s—lu

sl —pal =1
= “l»' 5"3111\;

<,

—

e =l
:nl-:: »-l = *‘l‘i’ :‘: C.l

3

= W
- W

89
i1
211
900
39.833
37
1.500

les periddicas:

400.

0,65

Y A
0,7857142
ST RSy
1,285714

1,36
0,253
3,24
0,123

p—~

0,80

” )

—_

0,23%
0,0040235
0,0246

ordinaria las siguientes fracciones decima-

13
20




401.

402.

403.

404.

405.

406.

407.

408.

4009.

410.

411,

412.

413.

414.

415.

416.

417.

418.
419.

0.82
7,585
3,284
0,25
0,927
3,15
7,009
34,274
0,48
0,01236
2,14583
1,46
1,362
2,58
0,48932
2,549
8,0242

0,479
5,0749

»”n

15
12.221
24 975




CAPITULO XII

Potencias y Raices

163. Cuadrado de un nfimero.— Se llama cuadrado
de un ntmero, al producto de ese niimero por si mismo.
Ejemplos: el cuadrado de 3 es: 3 X 3 = 9
. 2 R e R —
Para expresar el cuadrado de un ntmero se pone a
la derecha y en la parte superior del nimero, el ni-
mero 2, Asi, los cuadrados de 2, 5 y 6 se indican asi:
P 8 X =4
B =100 4 25
6% = Bhoxe 6l = B
EBlever al cuadrado un ntmero, es hallar su cuadrado.
Los cuadrados de los 10 primeros ntmeros son:
Ndivheros: 1.2,3,4,5,6,7,8,9,10
Cuadrados: 1 , 4,9 ,16 ,25 36, 49 , 64 , 81, 100.

Jt DO

Il

164. Cubo de un namero. —Se llama cubo de un
nfimero, al producto que se obtiene al multiplicar tres
factores iguales al ntamero dado.

Ejemplos: el cubo de 2 es: 2 X 2 X 2 =8
” ” b 4 » 4><-l:><4:6_1
El cubo de un ntimero se indica con un 3 puesto a la

derecha y arriba del nfimero. Asi, los cubes de 5 y 8 se

indican asi:

5 =5%X 5 X5 =12
88 = 8 W 8 X 8 = 512
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Elevar al cubo un namero, es hallar su cubo.
Para elevar al cubo un ntmero, basta multiplicar su
cuadrado por el mismo ntmero. Asi, si:
G — 3G A 6E =F3GE 6 =—=1010
94— 81 = s G =—RR IS LT GG
Los cubos de los 10 primeros ntimeros son :
Numerosz1 ,2, 8 ; 4,08, 6 T80, 9 010!
Cubos: 1,8,27, 64,125,216 ,343, 512, 729 , 1.000.

165. Potencia de un nimero. — Se llama potencia
de un ntmero, al producto de varios factores iguales a
ese namero.

El ntimero de factores se llama grado de la potencia.

La potencia de grado 2, se llama cuadrado; la de
grado 3, cubo; la de grado 4, cuarta; la de grado 5,
quinta; ete. §

Ejemplos :
52=5K5=25 es la segunda potencia o cuadrado de 5;
28=2%2%2=8 es la tercera potencia o cubo de 2;
=3 X3XB3X3=81 es la cuarta potencia de 3;
T=TXTXTXTXT=16.807 es la quinta potencia de 7;

La elevacién a potencias tiene por objeto hallar la po-
tencia de un namero.

El ntimero que se eleva a potencia se llama base de
la potencia, y el que indica el grado se llama exponente.

En la potencia 9%, el 9 es la base, y el 3 el exponente.

Si el exponente es cero, la potencia se llama potenciu
cero, y en todos los casos es igual a 1:

S =R — Al SRR SR (08—
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Si el exponente es uno, la potencia se llama primer po-
tencia, y en todos los casos es igual al mismo ntmero:

i LS SR R R e e

166. Elevacion a potencias. — La potencia de un ni-
mero es un producto en donde todos los factores son
iguales, asi es que la elevacion a potencias consiste en
una o mas multiplicaciones,

Ejemplo 1°: Elevar 24 al cubo.

24 576 924" — 24 X 24 X 24
X 24 X 2 24° = 13.824
96 92304
48 1152
576 13.824

Ejemplo 2°: Elevar 1,8 a la cuarta potencia.

1,8 3,24 5,832 1,8 = 1,8X1,8X1,8%X1,8

1,8 1,8 1,8 1,8* = 10,4976
144 2592 46656

18 324 5832
3,24 5,832 10,4976 l

<

Ejemplo 3°: Elevar al cubo 5

(2) =3 x5+

2X2X2
f por. (LI TEXEXE

At
8 125
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Propiedades de las potencias

167. 1. Para wmulliplicar varias potencias de igual
grado, se multiplican las bases vy el resultado se eleva o
la potencia dada.

Sea multiplicar : 6% > 159,

Se tiene: 6% X 15 = (6 X"15)% = 902 = 7291000,

168. II. Para wmultiplicar varias potencias de igual
base, se eleva la base dada a una potencia igual a la suma
de los diversos exponentes.

Sea multiplicar: 23 X 22 < 2
I

Se tiene: 2°X 22X 2=2"1++' =29 = 64

169. III. Para dividir dos potencies de igual base,
se eleva lo base dada a una potencia igual a la diferencia

de los exponentes.
. o8 =y 5
Ejemplo: o= ot T
17C. 1IV. Para elevar una potencia @ potencia, se elevu
la base a wna potencia igual al producto de los expo-
nentes.

Ejemplo: (8% ) — 3% — 35— 729

171, V. La diferencia de los cuadrados de dos ni-
meros es tgual a la swma por la diferencia de los mi-
meros.

- 20) (23 — 20)

Ejemplo: 232 — 202 = (23
= 43 >\ e L
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Raiz cuadrada

172. Definicién. — Se llama raiz cuadrada de un ni-
mero, al ntimero que elevado al cuadrado da un ntime-
ro igual al dado.

Asi, la raiz cuadrada de 25 es 5, pues 52 = 25.

El ntmero cuya raiz cuadrado se desea hallar, se
lama radicando.

Para expresar la raiz cuadrada de un nimero se em-
plea el signo ]/—, llamado radical, asi la raiz cuadrada
de 36 se indica:

V36=¢6

Extraer la raiz cuadrade de un numero es hallar
su raiz cuadrada.

Tn ntimero es cuadrado perfecto, cuando tiene raiz
cuadrada exacta.

Ejemplos: ]/_4= 2 , porque 2°=+4
V=17, , 1T=49

Lios nameros 4 v 49 son cuadrados perfectos.

Si un nfimero no tiene raiz cuadrada exacta, el valor

de ésta puede calcularse con la aproximacién que se
desee.

178 Casos de la raiz cuadrada.— Se presentan dos
Casos

1°. Hallar la raiz cuadrada de un nimero menor que
100;

20, Hallar la raiz cuadrada de un ntimero mayor
que 100.
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174. Raiz cuadrada de un niimero menor que 100. —
Las raices cuadradas de los niimeros cuadrados per-
fectos menores de 100, son:

Nimeros : 1,4.9,16,25, 36,49 64 81 100
Raices cuadradas:1,2,3, 4,5 ,6 ,7,8; 9, 10.

Para hallar la raiz cuadrada de un niimero menor que
100, se debe saber de memoria la tabla anterior.

Si el ntmero no se halla entre los cuadrados, su raiz
es inexacta, asi la ]/ 23 estd comprendida entre 4 y 5,
puesto que 23 estd comprendido entre 16 y 25, siendo 4
la parte entera y una parte decimal que mas adelante
veremos como se halla.

175. Raiz cuadrada de un ntmero mayor que 100.
— Para hallar la raiz cuadrada de un ntmero se ‘lo
divide, de derecha a izquierda, en grupos de dos cifras,
v se halla la raiz cuadrada del filtimo grupo, la que serd
la primera cifra de la raiz. Se eleva al cuadrado esta
primer cifra y se resta del primer grupo, y a la derecha
del resto se escribe el segundo grupo, separando la pri-
mera cifra a la derecha del ntimero asi formado; la par-
te que queda a la izquierda se divide por el duplo de la
raiz y el cociente podra ser la segunda cifra de la raiz.

Para comprobar esta cifra, se la escribe a la derecha
del grupo de la raiz y se multiplica el ntimero asi forma-
do por la mismo cifra que se ensaya. Si el producto se
puede restar de todo el resto, el niimero hallado es la se-
gunda cifra de la raiz, y si no, se rebaja una unidad y
se ensaya de nuevo, y asi hasta que el producto obtenido
se puede restar del resto.
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A la derecha del nuevo resto se escribe el siguiente
erupo del radicando, separando la primera cifra a la de-
recha, y la parte que queda a la izquierda se divide por
el duplo de la raiz hallada, y el cociente podra ser la
tercera cifra de la raiz, continuando como més arriba
se ha dicho.

Ejemplo: Calcular 1/ 205.245
La operacién se dispone asi, dividiendo en grupos de

dos cifras:

7 20.52.45

Lia raiz cuadrada del ler. grupo, 20, es 4, y elevada
al cuadrado 16, que se resta de 20, bajando el 2° gru-
po, 52;

1 20.52.45 | 4
- —16
452

Se separa la primer cifra de la derecha y se halla el

duplo de la raiz, es decir, 8:

1/ 20.52.45 | 4
—16 8
5,2 |

La parte del resto que estd a la izquierda de la co-
ma, 45, se divide por el duplo de la raiz, 8, resultando
5 el cociente, Este 5 se pone al lado del 8 y se multi-
plica el namero formado, 85, por 5:
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1/ 20.52.45 | 4
—16 85 X 5 =425
45,2
Como el resultado, 425, es menor que el resto 452,
se resta, se baja el 3er. grupo, 45, y la cifra hallada, el
5, se pone al lado de la raiz 4:
V20.52.45 | 4
—16 85 X 5 =425

o

45,
— 425

o Ot
1514

-~y

45
Se separa la primer cifra del resto y se halla el du-
plo de la raiz 45, es decir, 90:
1 20.52.45 | 45

no

—16 85 X 5= 425
45,2 90
— 425
2 74,5

La parte del resto que estd a la izquierda de la coma,
274, se divide por el duplo de la raiz, 90, resultando 3,
de cociente. E1 3 se pone al lado de 90 y se multiplica
el nimero formado, 903, por 3:

Y 20052.45 | 45
- —16 85 X 5 =425
45,2 903 X 3=2709
— 425
2 74,5
Como el resultado, 2709, es menor que el resto, 2745,
se resta, y la cifra hallada, el 3, se pone al lado de la

raiz 45 :
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V 20.52.45 | 453

—16 85X 5=425
45,2 903 X 3=2709
— 425
2 74,5
— 2709
36

La raiz cuadrada de 205.245 es 453.

176. Observaciones. — I. La raiz cuadrada de un
nfimero entero tiene tantas cifras enteras como grupos
de dos cifras resulten, contando como un grupo cuando
el altimo de la izquierda tenga uma cifra.

- IT. Cuando al haver una divisién el cociente sea
mayor que 9, se comienza el ensayo por 9.

IIT. Si una de las divisiones es imposible, la cifra
correspondiente de la raiz cs cero, y bajando otro grupo
se continua la operacion.

IV. El resto de una raiz cuadrada debe ser menor
que el duplo de la raiz, méis uno.

V. Si se desean obtener cifras decimales, se pone
una coma en la raiz y luego se hajan dos ceros, conti-
nuando de la manera conocida.

-

1/ 8.43.90.57 | 2905 -
—4 49X 9 =441
44,3 5805 X 5 = 29025
— 441
o 29,05,7
— 29025

32

R R R R
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177. Prueba de la raiz cuadrada.—I. Para com-
probar si una raiz cuadrada estd bien caleulada, se
eleva al cuadrado la raiz y se le suma el resto; si da el
radicando de suma, es que esta bien.

Este método es poco practico.

II. Se procede de manera parecida a la division,
siendo la raiz divisor y cociente al mismo tiempo.

Veamos como se procede con el ejemplo tltimo:
Se suman las cifras de la raiz:
24+94+0-+-5=16 ; 14+6=7
el resultado se eleva al cuadrado:
=49 ; 44+9=13 ; 1 +3 =14

se suman las cifras del resto:

34+2=5
v el resultado se suma al obtenido:
54+ 4=29

Ahora se suman las cifras del radicando, y si da
también 9, la raiz estard bien hecha:

8+4+3+9-+0-+5+7=36 ; 3+6=9
Como ambos resultados son iguales, la operacion esti
bien hecha.

178. Raiz cuadrada de un nfimero decimal. — Para
hallar la raiz cuadrada de un mtmero decimal, el nit-
mero de cifras decimales debe su par, y si no lo es, se
agrega un cero. Luego se procede lo mismo que si el
niimero fuese entero, colocando coma decimal en la
raiz cuando se hayan bajado todos los grupos enteros.
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Ejemplo:  Hallar ]/ 12,5

Como tenemos wna cifra decimal, agregamos un cero
para que sea un numero par de cifras decimales.

V12,50 | 3,5
9 65 X 5 =325
35,0
32 5
25

Si el ntimero no tiene parte entera, se procede lo mis-
mo, cuidando de poner cero cuando se tenga raiz de
cero. '

Ejemplo: Hallar 1/0,00004225

Se tienen 8 cifras decimales, y como es numero par,
se procede inmediatamente a la extraeccion.

7 0,00.00.42.25 | 0,0065
— 36 125 X 5 =625

62,
— 62

S or O

179. Raiz cuadrada aproximada con menor error
que un décimo, un centésimo, un milésimo, etc. — Para
obtener una raiz cuadrada aproximada con menor error
que un décimo, se obtiene con una cifra decimal; con
menor error que un centésimo, se obtienen dos cifras
decimales; con menor error que un milésimo, se ob-
tienen tres cifras decimales, ete. i
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Ejemplos: 1° Hallar la raiz cuadrada de 32 con me-
nop error que un déeimo,

VY32 |58

— 95 1106 X 6 =636
70,0 ‘

— 636 |
64 |

20)  Hallar ]/ 3 con menor error que un centésimo.

V3 1,73
—1 27X 7=189
© 20,0 | 343X3=1029
— 189
110,0
~ 1029
(]

30) l[alhm*]/ 0,2 con menor error que un milésimo.

7 0,20 | 0,448
— 16 84 X 4 =336
40,0 | 887TXT=6209
— 336
6 40,0
— 6209
19 1

180. Raiz cuadrada de una fraccién. — Para hallar
la raiz cuadrada de una fracecién, se halla la raiz cua-
drada del numerador y del denominador.



Ejemplos: —I/I Y4 2

Si el denominador no tiene raiz cuadrada exacta, se
multiplican ambos términos por un mismo nimero, pero
tal, que el denominador resulte cuadrado perfecto.

Sea hallar %; como 8 no tiene raiz cuadrada

exacta, multiplicamos ambos términos por un mismo
nimero, 2 en este caso, resultando asi un denomina-
dor 16 que tiene raiz exacta:

8 16 716 4 400 -
Otro ejemplo:
LY V@ _V20_ 448 448
5 V25 Yo b5 . 500
181. Aplicaciones de la raiz cuadrada. —La raiz
cuadrada se emplea para caleular el lado de un cua-
drado cuya area se conoce, o para hallar el radio de

un circulo, conociendo el area de éste, o el area de un
triangulo conociendo sus lados.

]/? /10 V10 _ 3,16 _ 316

También se emplea la raiz cuadrada para hallar la
media proporcional a dos ntimeros, asi como en mu-
chas de las férmulas de aplicacién practica en mecé-
nica.
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Se tiene:

Lado del cuad. :1/ Area del cuadrado

Tron Tl sitoilo.
Radio del circulo :]/ At o L

—
i

Area del triangulo :V p(p—a)(p—>b)(p—c¢)

en donde p es la mitad del perimetro, y @, b y ¢ son los
lados del triangulo.

Raiz Cibica
182. Definiciones. — Se llama raiz citbica de un ni-
mero, al nimero que elevado al cubo dé un ntmero
igual al dado.
Asi la raiz ciibica de 8 es 2, pues 23 = 8.

Para expresar la raiz ciibica de un ntimero se em-
3 )

plea el siglo ]/ , asi la raiz cibica de 27 se indica:

3
=8

Un ntimero es cubo perfecto, cuando tiene raiz ci-
bica exacta. :
Ejemplos: ]/ 64=4 , porque 4’ = 64

Yizgs=s, , 5=12

Si un namero mo tiene raiz clibica exacta, el valor de
ésta puede calcularse con la aproximacion que se desee.

183. Casos de la raiz ciibica. — Se presentan dos
Casos :

19 Hallar la raiz eciibica de un ntamero menor
que 1.000;
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9¢ Hallar la raiz ecibica de un namero mayor
que 1.000.

184, Raiz clbica de un nimero menor que 1.000.—-
Las raices ctibicas de los nimeros cubos perfectos me-
nores que 1.000, son:

Nivmeros : 1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729, 1.000.
Raices cuibicas: 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 9, 10.

’
Para hallar la raiz ctbica de un nimero menor
que 1.000, se debe saber de memoria la tabla anterior.

3
Ejemplos: ]/216 =6

3
Y729 =9
Si el ntimero no se halla entre los cubos perfectos,
3

su raiz es inexacta, asi la Vﬁ estd comprendida entre
5 y 6, puesto que 170 estd comprendido entre 125 y
216, siendo 5 la parte entera y una parte decimal que
mas adelante veremos cémo se halla,

185. . Raiz ciibica de un nimero mayor que 1.00C. —
Para hallar la raiz etbica de un ntamero se lo divide,
de derecha a izquierda, en grupos de tres cifras, y se
halla la raiz cabica del dltimo grupo, la que sera la
primera cifra de la raiz. Se eleva al cubo esta primera
cifra y se resta del primer grupo, y a la derecha del
resto se escribe el segundo grupo, separando las dos
primeras cifras a la derecha del ntimero asi formado;
la parte que queda a la izquierda se divide por el triple
del cuadrado de la raiz y el cociente podrd ser la
segunda cifra de la raiz.
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Para comprobar esta cifra se forma el triple del
cuadrado de la raiz por el niimero que se ensaya,
agregando dos ceros al resultado; se forma el triplo
de la raiz por el cuadrado de la cifra que se ensaya,
agregando un cero al resultado, y luego el eubo de la
cifra que se ensaya, sumando estos tres resultados.
Si la suma se puede restar del resto, el nimero que
se ensaya es la segunda cifra de la raiz, y. si no, se
rebaja una unidad y se ensaya de nuevo, y asi hasta
que la suma obtenida se pueda restar del resto.

A la derecha del nuevo resto se eseribe el siguiente
grupo del radicando, separando dos cifras a la dere-
cha, y la parte que queda a la izquierda se divide
por el triplo del cuadrado de la raiz hallada y el
cociente podrd ser la tercera cifra de la raiz, conti-
nuando como mas arriba se ha dicho.

3
Ejemplo: Calcular ]/96.452.506

Tia operacién se dispone asi, dividiendo en grupos
de tres cifras:

3
1/ 96.452.506 |
|

|

La raiz ctibica del primer grupo, 96, es 4, y elevado
al cubo da 64, que se resta de 96, bajando el segundo
grupo, 452:
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3
1/ 96.452.506 | 4
—64

32 452

Se separan dos cifras a la derecha del resto y se
halla el triplo del cuadrado de la raiz:

3
)/ 96.452.506 | 4
—64 3 X 4" =48
32 4,52

La parte del resto que estd a la izquierda de la
coma, 324, se divide por el triplo del cuadrado de
la raiz, 48, resultando 6 de cociente. Hay que com-
probar si 6 es la segunda cifra de la raiz. Para ello
se forma 3 X 42 X 6, agregando 2 ceros al resultado,
méas 3 X 4 X 62, agregando un cero al resultado, méas 6°:

3
1/ 96.452.506 | 4
——64 3X4'=48 ; 6

e 3 X 4* X 6=28800
3X4X6"= 4320

A= TG

33336

Como el resultado, 33.336 no se puede restar del
resto, 32.452, el 6 es demasiado, debiendo ensayar
con H:




3
)/ 96.452.506 |4

—64
324,52

Como 27.125 es menor que 32.452, se resta, se baja
el 3er. grupo, 506, y la cifra hallada, el 5, se pone al
lado de la raiz 4. Se separan dos cifras a la derecha
del resto y se forma el triplo del cuadrado de la raiz:

13/

—64
324,52

—271 25

53 275,06

La parte del resto que estd a la izquierda de la coma
se divide, mentalmente, por 6075, resultando 8 de co-

96.452.506 |
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13X 4" =48 ; 6
3 X 4* X 6=28800
3X4X6' = 4320
6= 216
33336

6 es demasiado

3 X 4* X 5=24000
3X4 X5 = 3000
5= 125

27125

45
13X 4" =148 ; 6
3 X 4* X 6= 28800
3X4X6 = 4320
G —=" 1 2ib
33336
6 e¢s demasiado
32X 4* X 5=24000
3X4X5 = 3000
= _77115
27125
3 X 45° = 6075

-
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ciente, que hay que comprobar como antes, resultando,
finalmente :

3
1/ 96.452.506 | 458

—64 3X 4 —48 ; 6
324,52 3X 4* X 6 =28800
—271 25 3X4X6° = 4320
53275,06 6= 215
—49469 12 33336
3805 94

6 es demasiado

3 X 4* X 5=24000

3X4 X5 = 3000

e i

27125

3 X 45° =6075 ; 8
3X45° X 8 =4860000
3X45 X 8 = 86400
8 == 512

4946912
La raiz cabica de 96.452.506, es 458.

186. OBSERVACIONES. — I. La raiz clibica de un ni-
mero entero tiene tantas cifras enteras como grupos de
tres cifras resulten, contando como un grupo cuando el
{iltimo tenga una o dos cifras.

II. Cuando al hacer una divisién el cociente sea ma-
yor que 9, se comienza el ensayo por 9.

* TIII. Si una divisién es imposible, la cifra correspon-
diente de la raiz es cero, y bajando otro grupo se con-
tintia la operacién.
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IV. El resto de una raiz ctbica debe ser menor que
el triple cuadrado de la raiz, mas el triple de la raiz,
mas uno,

V. Si se desean obtener cifras decimales, se pone
una eoma en la raiz y luego se bajan tres ceros, conti-

nuando de la manera conocida.

187. Prueba de la raiz chbica. —1. Se eleva al
cubo la raiz y se le suma el resto; el resultado debe
ser igual al radicando.

Por lo largo y complicado este método no debe
usarse.

II. Se procede como con la raiz cuadrada, sélo que
la suma de las cifras de la raiz se eleva al cubo.

188. Raiz ctlibica de un nfimero decimal — Para
hallar la raiz clibica de un ntimero decimal, el nimero
de cifras decimales debe ser 3, o 6, 0 9, ete., y si no
lo es, se agregan los ceros necesarios. Liuego se pro-
cede como si el niimero fuese entero, colocando coma
decimal en la raiz cuando se hayan bajado todos los
grupos enteros.

3
Ejemplo: Hallar ]/9,5
Como tenemos muna cifra decimal, agregamos dos
Ceros:

3
1/ 9,500 2,1
—8 SRZ =12 ; 1
15,00 3 X 2" X1=1200
- —1261 3X2X1'= 60
239 T

1261
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189. Raiz clibica aproximada con menor error que
0,1, 0,01, 0,001, etc. — Para hallar la raiz ectbica con
menor error que un déeimo, se obtiene una cifra dec:-
mal; eon menor error que un centésimo, se obtienen
dos cifras decimales; con menor error que un milési-
mo, se obtienen tres cifras decimales, ete.

3_
Ejemplo: Hallar ]/52 CON. MENOr error que Un cen-

tésimo.
3

Procediendo como ya sabemos, resulta: ]/5‘2=3,73

190.  Raiz cfibica de una fraccion. — Para hallar la
raiz cabica de una fracciéon, se halla la raiz ctibica
del numerador y 'del denominador.

3 =
Ejemplos: ‘I/_l_ % ]/ 1 i

3 ¢
8 /T 2
3 3
6L |6t 4
125 @ B

V125
Si el denominador no tiene raiz eubica exacta, se
multiplican ambos términos por un mismo nimero, tal,
que el denominador resulte cubo perfecto.
3

-
Sea hallar -7 ; como 9 no tiene raiz clibica exacta,

multiplicamos ambos términos por un mismo namero,
3 en este caso, resultando asi un denominador 27 que
tiene raiz clbica exacta:




27 3 3 300

R I 3. 0
2 _ VL= V6 181 181
- i

191. Aplicaciones de la raiz ciibica. — Si se conoce
el volumen de un cubo, se halla la longitud del lado
extrayendo la raiz ectibica del volumen. También se
emplea la raiz etbica para hallar el radio de una
esfera cuyo volumen es conocido, asi como en algunas
formulas aplicadas en la mecanica.

Se tiene:

Lado del cubo = ]/Valumen del cubo

Radio d /Volum(.’n esfera
adio de la esfera — “, SOy e

192. Raiz cuarta. — Se llama raiz cuarte de un ni-
mero, a otro ntimero que elevado a la cuarta potencia
da un resultado igual al ntmero dado.

Para hallar la raiz cuarta de un ntmero se halla su
raiz cuadrada, y luego otra vez la raiz cuadrada del
resultado.

Ejemplo: Hallar la raiz cuarta de 625.

Se tiene:

uego:

4
Otro ejemplo: ]/E = V]/

|

—
ot

0 = ) 12,24 =35
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193. Extraccion de raices de grado superior al
cuarto. — Aplicando las raices cuadrada o cubica se
puede extraer la raiz de grado superior al cuarto, siem-
pre que el indice sea miltiplo de 2, o de 3, o de ambos
a la vez. :

Asi, 1a raiz 6%, (6 = 2 X 3), se extrae calculando la
raiz cuadrada y al resultado la raiz ctibica; la raiz 8%
(8 = 2 X 2.X 2), se extrae caleculando tres raices
cuadradas consecutivas, y la raiz 9%, (9 = S 8)y He
extrae caleculando dos raices ciibicas consecutivas.

Otras raices exigen procedimientos especiales.
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EJERCICIOS

Elevar al cuadrado los siguientes nfimeros:

420. 35 R: 1.225
421. 43 , 1.849
422, 84 ,  1.056
423, 120 ., 14.400
424, 245 » 60.025
3 o
425. =5 + 16
5 25
426. —7' ' "4—9'
427, . 0,47 s 10,2209
428. 2,83 ,»  0,080089
Elevar al eubo los siguientes nameros:
429, 24 R: 13.824
430. 18 5 D.832
431. 32 ,y 02,768
2 8 ;
432, 5 T
4 64
e ¥ 125
434. 5,02 5 126,506008
435. 0,36 5, 0,046556
Caleular las siguientes raices cuadradas:
4. ]/ 1225 R: 85
a37. )/ 1.849 43
438. 1/ 20449 ., 143
430, 5 , 2,2361
a40. 72 51,4142
441, 1/ 1.000 , 31,623



442.
443.

444,

445,

446.

447.

448.

449.

Caleular las siguientes rafces ctibicas:

450.

451.

452,

453.

454.

455.

456.

457.

458.
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yow
1/ 792,06
1/61.340,224 '
1/16.012.081
4
s
100
i
3
V+

Vs

'|3/ 12.167
3

1/ 1.295.029

3
]/ 500.566.184

1/ 1834781
3
1/ 50,9321

0,070711
28,144
7.832"
4.009

2

Kl
10

58
31
500

79
150

¢ 23

0,88621
4279

tl

3,7068




3 s
8 2
w o ~ n 5
3 = .
3 229
60. o  sischcy
& 16 ” 400
3
e 79
fie VT " 100
Caleular las siguientes raices cunartas:
4
V 2375 R: 1,24
4
462. 1/ 2.209 ., 6,85
4
1/ 29.929 ., 13,15

463. ;Cufinto mide el lado de un cuadrado de 324 milime-
tros cuadrados?
R. 18 mm.

464, La férmula e — 1,15 X 1/P da en milimetros el espe-
sor de los dientes de una rueda de engranaje, siendo P el esfuer-
zo transmitido en kilogramos, Caleular el espesor de los dientes
de los engranajes sometidos a esfuerzos de 200, 300 y 400 kg.

R. - 16,2; 19,9; 23 mm.

465. La férmula‘d = 0,5 X 1/ P da el valor del didmetro
en milimetros de un bulén que debe soportar un esfuerzo de
P kilogramos. ;Qué difimetro deberfin tener los bulones que
soportan eargas de 50, 150 y 1.000 kilogramos?

R. 1,1; 6,1; 15,8 mm,

466. El volumen de un cubo es de 2.744 centimetros chibicos.
;Cuénto mide la arista?
R. 14 cm.

3
467. La férmula d = 120 X Vi expresa el difimetro del
n

eje de una transmisién, en donde A4 es la potencia a transmitir
en caballos de vapor, y » el nimero de vueltas por minuto. Cal-
cular el didmetro de un eje que debe girar 80 vueltas por mi-
neto y transmitir una fuerza de 36 caballos de vapor.

91,92 mm.



CAPITULO XIII

Sistema meétrico Decimal

194. Definiciones. — Se llama Sistema Métrico Deci-
mal al conjunto de pesas y medidas que tienen por base
el metro, y que sirven para medir las longitudes, super-
ficies, volimenes, pesos, v los valores monetarios. El
gistema métrico se llama decimal, porque sus diversas
unidades siguen los principios de la mumeracion deci-
mal.

195. El metro. — El metro es la longitud @ 0° de tem-
peratura de una barra de platino iridiado, depositada en
Paris. Esta longitud es, aproximadamente, la diezmillo-
nmésima parte del cuarto del meridiano terrestre (fig. 18).

196. Unidades fundamentales. — Las unidades fun-
damentales del sistema métrico decimal, son: el metro
para las longitudes, y el kilogramo para los pesos.
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Tas unidades derivadas son: el metro cuadrado para
las ‘superficies; el metro cibico para los wolimenes; el
litro para las capacidades, y €l peso para los valores mo-
netarios.

197. Ventajas del sistema métrico decimal, — Sobre
los deméas sistemas, el sistema métrico decimal tiene las
siguientes ventajas:

1* Bs fijo, pues las unidades estan representadas
por medidas invariables;

9¢ Bs wniforme, pues es el nsado en todos los paises
civilizados del mundo;

3* Es simple, pues los miltiplos y submiltiplos de
las diversas unidades aumentan y disminuyen de 10 en
10, siendo fécil la conversion, asi como su lectura y

escritura.

198. Medidas de longitud.— Lia unidad principal
es el metro; las unidades secundarias son:

NOMBRE VALOR ABREVIATURA
Mairiametro .. .... diez mil metros ..... Mm
Kilometro ....... mil metros ..... ' ey Km
chtémetro ...... cien metros ........ ; Hm
Decametro ....... diez metros .....s... Dm
MERRIO: ... v o0 m
decimetro ........ décimo de metro .... dm
centimetro ....... centésimo de melro .. cm

milimetro ....... .« milésimo de metro ... mm



Fig. 19

HTITITHTT

T s et

Oc

Las medidas efecti-
vas son: dectmetro, do-
ble decimetro, metro,
doble metro, decametrn
v doble decametro.

Cada medida es diex
veces mayor que la in-

mediata inferior.

199. Medidas itine-
rarias. — Se llaman
medidas itinerarias a
las que sirven para
medir grandes distan-
cias geograficas.

La unidad principal
es el kilometro; las
unidades  secundarias
son el hectometro y el

o

miridmetro,

Para medir las dis-
tancias terrestres se
usa la legua, que es
igual a cinco kildme-
tros, y para las distan-

cias maritimas se usa la milla, que es igual a 71.852 wweiros.

s e
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200. Medidas de superficie. — La unidad principal
es el metro cuadrado, o area de un cuadrado de un me-
tro de lado. Lias unidades secundarias son:

NOMBRE VALOR ABREVIATURA
Miriametro cuadrado  100.000.000 ' Mm*
Kilometro cuadrado. 1.000.000 ametros Km®
Hectometro cuadrado 10.000 SGu(t(h’wdos Hm®
Decametro cuadrado. 100 Dm
METRO CUADRADO ... m*
decimetro cuadrado . 0,01 | dm’
centimetro cuadrado. 0,0001 | de 7’;‘35270 em”
milimetro cuadrado . 0,000001 | "

Todas estas medidas son tedricas; ninguna es efectiva.

Cada medida es cien veces mayor que la inmediata
inferior.

A

= i 5 9 o 0 T

Metro cuadrado
Fig. 20
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201, Medidas de volumen, — La unidad principal es
el metro etibico, o volumen de un c¢ubo de un metro de
arista. Las unidades secundarias son:

NOMBRE VALOR ABREVIATURA
Miridmetro etbico .. 1.000.000.000.000) Mm’
Kilémetro cibico ... 1.000.000.000(metros Km®
Hectémetro ciibico . . 1.000.000(etbicos Hm®
Decametro ciibico . .. 1.000 Dm’
MeTRO CUBICO . ..... m*
decimetro citbico . . .. 0,001 ' dm®
centimetro cibico .. 0,000001 ,»‘Z‘,’ MEro o3
miltmetro cibico . .. 0’000000001scwbzco mm’

Todas estas medidas son tedricas.
Cada med:da es mil veces mayor que la inmediata in-
ferior.

2 37 em ?
Py e e F
S

LA e, oo S e o T

5 T

LA A A

Vi 23

Z 7

) W A
(o]

Metro ciibico
Fig. 21
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202. Medidas de capacidad.-—La unidad principal
es el litro, que es el volumen de un decimetro etihico.
Las unidades secundarias son:

NOMBRE VALOR ABREVIATURA
Kildlitro ...«..oc- mal litros ........... K1
Hectélitro . ....... cien Wtros .......... Hl
Decdlitro . ....... diez litras .......... D1
LITRO ..... e 1 o 1
decilitro ......... décimo de litro ...... dl
centilitro .. ....... centésimo de litro ... el
U SR milésimo de litro . ... ml

Para la medida de los liquidos se construyen estas
unidades en cilindros de metal cuya altura es doble
de didmetro; para los 4ridos se construyen en cilin-
dros de madera cuyva altura es igual al didmetro.

Cada medida es diez veces mayor que la inmediata
inferior.
203. Medidas de peso.—Ta unidad prinecipal es el

gramo, que es el peso de un centimetro

ctibico de agua pura a 4° de temperatura.

Las unidades secundarias son:

Centimetro ciibico
Fig. 22
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NOMBRE VALOR ABREVIATURA
Kilégramo ....... mil gramos .......... Kg
Hectégramo . .. ... CIeN gramos . ........ Hg
Decagramo . ...... diez gramos ........ . Dg
CRAMO!. . brv i v als s g
decigramo . ...... décimo de gramo . ... de
centigramo . ...... centésimo de gramo .. cg
miligramo . ....... miléstmo de gramo ... mg

Todas estas unidades son efectivas. Tomando como
unidad préctica el Kilogramo, se tienen estos multiplos:

Quintal métrico, que vale 100 kg. .... Qm
Tonelada métrica, que vale 1.000 kg. .. Tm

Cada medida es diez veces mayor que la inmediata
inferior.

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

Nmd =l L e 1 Tm
RAmS-=l £l i 1 kg
et = 1 mal . 1lg

205. Peso especifico. — Kl peso de un decimetro

cfibico (metro ctibico, centimetro ctibico) en kilogramos
(toneladas, gramos), de un cuerpo o sustancia, se llama
peso especifico o densidad de dicho cuerpo.
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Si D es el peso de un decimetro ctbico de una sus-
tancia, el peso P de un volumen de V decimetros eiibi-
oS es:

P=V XD
es decir: El peso P de un cuerpo es igual a su volumen
V expresado en dm® (m®, em®) por su densidad D expre-
sada en Kg (Tm, g).

El volumen se obtiene dividiendo el peso por la den-
sidad :

La densidad se obtiene dividiendo el peso por el vo-
lumen :
i
D ==
8
Ejemplos:
1° Hallar el peso de 20 litros de nafta (20 dm?®),
sabiendo que la densidad de la nafta es: D = 0,76.
Se tiene: SRR B
P="20; x 076 = 15,200 kz.
29 Hallar el volumen de un lingote de hierro que
pesa 30 Kg. La densidad del hierro es: D = 7,5,

Se tiene: = %
V=2% — sams
7,5

3° Una barra de bronce pesa 22,250 Kg., y su volu-
men es de 2,5 dm3, Determinar la densidad de ese bronce.



1R -
P
Se tiene: D= =
7
22,250
D== = 8.9
2.5 ’
Tabla de densidades
METALES
S A 7,82 Mercurio .............
Aluminio .......... 2,56 DIE L LR s S e
Antimonio ............ 6,72 OX6. 0 i o 505 s
BIONGE . i iesne i 8,8 2015 22 e e o 1
(53155 1 A AN 8,9 Plata de monedas ....
BIREARO .00 . 5 e o b 7,3 Platino laminado .....
Hierro dulee ......:.. 7,8 Platino fundido ......
Hierro™ fundido ....... 7,5 ‘ PIOREG o v, St ey vt g
Latén e A S 1! R O Sl Sty el
Metal blanco ......... 8,6 \

Arena seca ........

Cal viva
Granito

Bagdmllel oy .05 wes

Aceite de oliva ...
Aceite de ricino ...
Aceite mineral .. ...
Alcohol

CHEehe: Lo Miien .o

Cerdmica
Cristal

............

o A3 ol SMATIOL .. [l TORA0S
... 0,86 | Piedra de yeso :......
IR . | Piedra comtn ... ....
g | Pimarra Lk e
LIQUIDOS
... 0,92 l Agua de mar ........
o081 Agua destilada .......
... 0,82 WAL 7o o 0 & o oiesemss
S 19 Petroled;. .| 5. us i A
... 1,84 QUerosén . . ... vs g
MADERAS SECAS
cne 04 INOEAL 50, mari dor o} it o)
... 05 PIN0 e onivmiesis 5 v
.. 0,24 0701 ) € SRR P
o PO
VARIOS

e 0,08 Ebonita .......o.. .. ivie
oe 2,24 Hollg- &' ia e - Tl
U RS T PR M
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206. Medidas monetarias. — Las medidas monetarias
son las que sirven para determinar el valor de las cosas.

La unidad monetaria argentina es el peso, $, que no
tiene miiltiplos; el inico submiltiplo es la centésima parte
del peso, llamada centavo.

Las monedas argentinas son de oro, plata, niquel y
cobre.

De oro son: el argentino, que vale 5 pesos oro, y el
medio argentino, que vale 2,50 pesos oro.

De plata son: las de 1 peso, de 50 centavos, de 20 cen-
tavos, de 10 centavos y de 5 centavos.

De niquel son: las de 20, 10 y 5 centavos.

De cobre son: las de 2 v de 1 centavos.

En la préctica se usa, en vez de las monedas de oro
v plata, el papel moneda, que son billetes de circulacién
forzosa emitidos por el Estado y garantizados por el de-
pésito de oro de la Caja de Conversién. Cada peso papel,
0 peso moneda nacional, equivale a 44 centavos oro, de
donde resulta que un peso oro ($ ols.) equivale a 2,27
pesos moneda nacional.

207. Reduccion de pesos oro a moneda nacional. —
Para reducir pesos oro a moneda nacional, se multiplican
los pesos oro por 2,27, o se divide por 0,44.

Ejemplo 1°: Reducir 3,45 $ o|s a pesos moneda na-
cional :

345 X 227 = 7,83 $ .

Ejemplo 2°: Reducir 14,50 $ ols. a pesos moneda na-
cional :

14,50 : 044 = 3295 $ "
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268. Reduccién de pesos moneda nacional a pesos oro.
— Para reducir pescs moneda macional a pesos oro, se
dividen los pesos moneda mnacional por 2,27, o se mul-
tiplica por 0,44.

Ejemplo 12: Reducir 84,30 $ % a pesos oro:
84,30 : 2,27 = 37,13 $ ofs.
Bjemplo 2°: Reducir 746,25 $ 24 a pesos oro:
746,25 3 0,44 = 328,35 $ ols.

Medidas diversas

209. Medidas de tiempc.— La unidad de tiempo es el dia
solar medio, o simplemente dia, que es el tiempo que emplea la
Tierra en dar una vuelta sobre su eje.

¥l dia se divide ‘en 24 horas; una hora en 60 minulos, y un
minuto en 60 segundos. Los segundos se apreeian en décimos.

Como miltiplos del dia se consideran:

la semana = 7 dias;

el mes — 30 dias, término medio ;
el afo — 1.2 meses = 365 dias;
el lustro = & ados;

el siglo = 100 anos.

210. Medidas de los &angulos.— La unidad prineipal es el
dngulo recto, que vale 90 grados. El dngulo recto estd formado
por dos rectas que al cortarse determinan dos fngulos adyacentes
iguales.

Bl grado se divide en 60 minutos (), y el minuto en 60 segun-
dos (7).

211. Medidas mecanicas. — El trabajo de la fuerza ejercida
sobre un cuerpo es igual al producto de la fuerza expresada en
kilogramos, por la longitud en metros del camino recorrido por
el euerpo en la direceién de la fuerza.

La unidad de trabajo es el Lilogrametro, (kgm), que es el tra-
bajo necesario para elevar 1 kilogramo a 1 metro de altura.

La potencia de una méquina es el trabajo que ejecuta en un
segundo. La unidad de potencia es el caballowapor, (H .P.), que
es el trabajo de 75 kildgrdametros en un segundo.




— 165 —

Ejemplo. Una caida de agua de 6 m. de alto da 90 litros de
agua por segundo, y mueve una turbina cuyo rendimiento es del 70
por 100. Calcular la potencia de la turbina.

Solucion :

Los 90 litros de agua equivalen a 90 kg. por segundo.

Potencia de la caida: 6 X 90 = 540 Kgm.

Potencia en H.P. : 540 : 756 = 17,2 H. P.

7,2 X 10
100
La turbina desarrolla una potencia til de 5 H.P.

Potencia ttil = 5,04 H.P.

212. Medidas eléctricas.— El voltio es la unidad de fuerza
electromotriz (E), el amperio la unidad de intensidad eléetrica (I),
y el omio es la unidad de resistencia eléctrica (R). Estas tres uni-
dades estén ligadas por la férmula:

E
=~ R

La unidad de trabajo eléctrico es el julio, que equivale un décimo
de kilogrametro. :

El watio es la unidad de potencia eléetrica; equivale a 1 julio
por segundo, El eaballo-vapor equivale a 736 watios:

1 H.P.'= 736 w.

213. Medida de las cantidades de calor.—La unidad es la
caloria grande (C), o caloria-kilogramo, que es la cantidad de
calor necesaria para que un 1 kilogramo de agua eleve un grado
su temperatura. La caloria chica (e¢), o caloria-gramo, es la ean-
tidad de calor necesaria para que 1 gramo de agua eleve un grado
su temperatura; la caloria chica es mil veces menor que la caloria
grande.

La cantidad de ealor B que se necesita. para una masa M de
agua se leve ¢? su temperatura, se obtiene por la férmula:

Q=M X i
El trabajo se convierte en calor a razén de 426 kilogriimetros
por cada caloria grande.
214. Medidas inglesas y su reduccién al sistema mé-
trico. — En Inglaterra y en Estados Unidos no se em
plea el sistema métrico decimal, por lo que es necesario
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conocer las principales medidas usadas en la industria
¥ su reduccién a nuestro sistema.

MEDIDAS DE LONGITUD EqQuivALENTRE
1 milla = 1.760 yardas = 5.280 pies .... 1.609,35 m.
1 yarda = 3 pies = 36 pulgadas ... ... 0,914 m.
d pug == 12 pulgedds. s it i 0,3048 m.
BT B e e P S S . 2,54 em

MEDIDAS DE SUPERFICIE
1 yarda cwadrade = 9 pies cuadrados - ... 0,8361 m?
1 pie cuadrado = 144 pulgadas cuadradas 0,0929 m?2
L pulgada cuadrada .......co.oiveiiias. 6,45 em?

MEDIDAS DE VOLUMEN Y DE CAPACIDAD

1 yarda cubica = 27 pies cibicos .. ... 0,76456 m?
1 pie cibico = 7,48 galones morteam. .. 28,317 litros
1 galén norteam. = 231 pulgadas cibicas 3,785 Ilitros
1 galom inglés = 277,27 pulgadas cibicas 4,546 litros
Mzep1pAs DE PESO
1 tonelada corta = 2.000 libras ....... 907 Kg.
1 tonelada larga = 2.240 libras ... . ... 1.016 Kg.
ARUBTM = B ONEAS. i we vt oo o wn s .. 0453 Ky.
TLTELTET o v i e s B TR P 28 gramos

EQUIVALENTES DE LAS UNIDADES MEATRICAS EN UNIDADES
INGLESAS

MEgDIDAS DE LONGITUD
1 kilometro = 0,621 yardas = 1.093,6 yardas
1 metro = 1,09 yardas = 3,28 pies
1 cemtimetro = 0,39 pulgadas
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MEDIDAS DE SUPERFICIE

.1 m? = 1,196 yardas® = 10,76 pies>

1 dm? = 0,107 pies® = 15,34 pulgadas®

1 em? = 0,153 pulgadas?

MEDIDAS DE VOLUMEN Y DE CAPACIDAD
1 m® = 1,307 yardas® — 35,314 pies®
1 litro == 0,035 pies® = 0,264 galones norteam.
1 litro = 0,22 galones ingleses.
MEDIDAS DE PESO
1 Tm. = 0,984 tonel. largas = 1,102 tonel. cortas =
= 2204,62 libras.
1 Kg. = 2,204 libras.

215, Monedas inglesas. — La unidad es la libra ester-
lina, (£), que consta de 20 chelines (sh), y cada chelin
consta de 12 peniques (d). 4

L Er—r20shT— 2400gNR TR = 1145 &
WSR2 . . ot K = 0,5725 %
Thy AR (1 R P = 4,8 centavos
Reciprocamente :
1$ % = 0,0873 £
14 % = 1,746 sh.
1 ¢ M — 20,96 4.
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EJERCICIOS

Calcular X en las siguientes expresiones:

468.

469.

470.

471.

472.

473.

474.

475.

376.

477.

478.

479.

480.

481.

482,

483.

484.

485.

31Hm + 12Dm 4+ 42Km — zm

R. 7.420 m.
3Dm 4+ 5m '+ 37dm 4+ 42mm — zem.

R. 3.874,2cm.
HbTmm + 38cem + 14dm + 0,35Dm — zm.

R. 5,337 m.

25em + 17THm + 56 Dm + 0,03 Km — z Mm
R. 0,178625 Mm.
2Hm2 + 7Dm2 + 0,58 Km2 — zm2
R. 600.700 m2,
5 Km2 + 48m?2 4 342cem2 — z Dm2
' R. 50.000,450342 Dm2
75dm2 4+ 48 mm2 4+ 5em2 4 3 Dm2 — zm2
R. 300,750548 m2
bm3 4+ 357cm3 4 4.384 mm3 — 2 dm3
R. 5.000,361384 dm?.
583 mm8 4+ 2dm3 4 0,002m3 — 2 cemd
R. 4.000,583 ems3.
4dm3 4 72c¢m8 4 0,435 Am3 — z mm3
R. 4.507.000 mm3,
3Kl + 5D1 + 12HI = z1
R. 4.2501,
45361 4 45 D1 + 3482¢l — z HI
R. 90,7082 HI.
3,061 + 438¢cl + 745 ml = zdl

R. 81,754l
03Tm + 3,4Qm 4 4,7 Kg + 8456 Qm — zTm.

R. 9,2007 Tm.
25Kg + 3g + 5Qm = z2Kg

R. 502,503 Kg.
305¢g + 58mg 4 4Hg — zg

R. 403,108 g.
3 Cuéinto cuestan 24,50 m de género a 1,25 $ el metro?

R. 30,63 $.

Para llegar al 3er. piso de una easa hay que subir 95

escalones. 3A qué altura estard el 3er. piso si la distancia de
un esealén a otro es de 22 em.?

R. 20,90 m.

S ——
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486. La distancia entre dos ciudades es de 4500 Km. ;Qué
tiempo empleari en recorrerla un automdvil a razén de 35km
por hora?

R. 12h y 51m.

487. ;Qué longitud de hilo de hierro de 5 mm de didimetro se
necesitard para recubrir un cilindro de madera de 20 em de dif-
metro y 0,9m de largo?

R. 12h §1m 25s.

488. Hay que enrollar en un tambor de 40 ecm de diimetro un
cable de 17 mm de didmetro. j;Qué longitud deberid tener el tam-
bor para enrollar en una sola capa un cable de 45m de largo,
sabiendo que el paso de enrollamiento es de 18 mm.?

R. 63cm.

489. ;Cuinto cuesta el piso de una habitacién que mide 8,75 m
de largo por 5,60 de ancho a razén de 12,50 § el metro cuadrado?
R. 612,50 $.

490. Una babitacién mide 6,25 m de largo, 5,30 m de ancho y
4,20 m de alto. Tiene dos ventanas de 2,10 m de alto y 1,10 m
de ancho, y dos puertas de 3,50 m de alto y 1,20 m de ancho. El
techo y las paredes se pinta a razén de 1,60 $ el m2 y las puertas
y vegtanas a razén de 3,20 § el m2, jeudnto importa todo el tra-
bajo?

R. 229,06 §.

1

491, TUna tela pierde 30 de su ancho al lavarla. jQué longitud

debe tener una tela de 0.75 m de ancho para que después de lavada
dé una superficie de 14,50 m2?
R. 20,35 m.

3
492. TUna habitacién mide 6,50 m de largo, y su ancho los e

de largo. El piso ha costado 320 §, jcuinto cuesta el metro cua-
drado?
R. 10,10 $.

493. Caleular e! volumen de una habitacién que mide 5m de
largo, 3,80 m de ancho y 4m de alto.

R. 76 m3.

494, Un kilogramo de carbono consume 4,5 m3 de aire para

arder. ;Qué cantidad de aire se mecesita por minuto para quemar

1.000 kg de earbén de coke en 24 horas, sabiendo que los gde su

peso es carbono?
R. 2,5m3
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494 bis. El volumen de un gasémetro es de 25.000 m3. Con los %

de su capacidad se ha alimentado, durante 6 horas, 3.500 picos.
Término medio, por cada 100 picos hay una pérdida de 40 litros
de gas., 3Cu4l es el consumo de gas por hora y por pico?

R. 892,314 litros.

495. Un pico de gas consume 150 litros de gas en hora y me-
diz. Por 6 picos iguales, estando encendidos 5 horas diarias, en
un mes se ha pagado 35 &, jeuénto vale el metro clibico de gas?

R. 0,39 8.

496. Se tiene una planchuela de hierro de 14 mm de espesor,
6 cm de ancho y 20 cm de largo, y se la quiere convertir en otra
de 10 mm de espesor y 45 mm de ancho. ;Qué largo deberi tener?

R. 373 mm.

497. Un hombre respira 16 veces por minuto, y cada vez aspira
4,5dl de aire. ;Cuintos metros cubicos de aire habrin pasado
por sus pulmones en 24 horas?

R. 10,368 m3,

498. — TUn depésito contiene 5 Hl y 3 DI de agua. ;Qué tiempo
necesitard para vaeiarlo un sobinete que da 37 litros de agua
por minuto? .

492, — Evaporando 100 litros de agua de mar se obtienen 5,125
kg. de sal. En un tanque que mide 38 em de ancho y 1,20 m de
largo se puso cierta cantidad de agua de mar y después de eva-
porarla se recogié 2,400 kg. de sal, jqué cantidad de agua de
mar hubo que evaporar, y qué altura tomé el agua en el tanque?

R. 46,8291; 10,2 cm,

500. — Un automévil Chevrolet consume 10 litros de nafta cada
80 Km, y 5 litros de aceite eada 1.000 Km. Bl litro de nafta
cuesta 0,20 $ y el de aceite 1,10 §. Calcular el eosto de la nafta
y aceite consumidos para ir desde Buenos Aires a Mar del Plata,
cuya distancia es de 420 Km.

R. 12,80 $.

501, — Calcular el peso de un anillo de oro cuyo volumen es de
0,7 em3,
R. 13,51 g.
502. — Caleular el peso de 45 cm3 de mercurio.
R. 612g.

503. — Una placa de hierro mide 40 em de largo, 25cm de
ancho y 5 mm de espesor. Al niquelar sus dos caras, la plaea pesa,

R. 14h 19m 27s.
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en total, 4248 g. Calcular el espesor de la capa de niquel. Den-

sidad del hierro: 7,8; densidad del miquel: 8,7. '

R. 0,4 mm.

504, — Caleular el peso del vidrio de un eseritorio; mide 1,30 m
de largo, 0,90 m de ancho y 7 milimetro de espesor. D = 2,52.

R. 20,839 Kg.

505. — jCufintos litros hay en 10 kilogramos de aceite de oliva?

R. 10,870 litros
5
506. — 15 dm3 de una substancia pesan 36 kilogramos YT

Calcular la densidad.
R. 245

507. — Reducir 38 § o|s a pesos moneda nacional.

R. 86,26 $ m|n.

508. — Reducir 0,15 $ o|s a pesos moneda naecional.

R. 0,24 $m|n.

509. — Reducir 4.532,20 $ o|s a pesos moneda naeional.

R. 10.288,09 $ m|n.

510. — Reducir 285 $ m|n a pesos oro.

R. 125,40 $o]s.
511. — Reducir 8,35 § m|n a pesos oro. :
R. 3,67%0[s.

512, — Reducir 7.005,15 $ m|n a pesos oro,

R. 3.080,07 & ols.

513. — Un kilogramo de hulla da 7.000 calorfas, y un kilogramo
de lefia da 3.600. Un metro chbico de lefia pesa 525 kg y cuesta
12 $, mientras que un hectélitro de hulla pesa 135 kg y euesta
4 & Caleular ¢l precio comparativo de los dos ealores. i

R. Mil calorias de hulla cuestan 0,0057 $,
y de leiia 0,0063 3.

514. — Caleular en caballos-vapor la potencia desarrollada por
una locomotora que remolea un tren a una velocidad de 65 Km
por hora con una fuerza de 1.500 Kg. .
R. 361 H.P.

515. — Caleular la potencia de una corriente eléctrica de 40
amperios de intensidad y una fuerza electromotriz de 220 voltios,
y el trabajo en kilogrimetros por hora.

R. 11,95 H.P. y 896,25 kgm.
. 516. — Un motor a gas de 5 caballos consume 250 litros de
gas por ecaballo-hora. Se caleulan en 150 $ anuales los gastos
generales, amortizacién e intereses, y en 1,30 $ diario los gastos
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de entretenimiento, engrasado y repuestos. Caleular el precio del
caballo-hora sabiendo que el motor trabaja 300 dias al afio a
razén de 8 horas diarias, y que el metro ciibico de gas cuesta
0,12 &.

R. 0,075 §.

517. --- Un motor a explosién de 8 ecaballos-vapor acciona un
dinamo. Calcular la potencia en HP y en watios, del dinamo sa-
biendo que el rendimiento es del 80 por ciento.

R. 24 HP.; 17664 W.

518. — Un buque navega a una velocidad de 18 millag por hora.
Calcular su velocidad en kilometros.
R. 33,336 km.
519. — Un toldo mide 8 yardas de largo y 14 pies de ancho.
Calcular su superficie en metros cuadrados.
R. 81,2137 m2,
520, — ;Cufintos litros son 14 galones norteamericanos?
R. 52,9901

521, — El transporte de 645 libras de peso cuesta 38 $. ;Cuén-
to” cuesta el kilogramo de transporte?
R. 0135§.

522. — Reducir 4.700 m a yardas,
R. 5133 yardas.

523. — Reducir 2,5 m2 a pulgadas cuadradas.
R. 3873,6 pulg. cuad.

524, — Reducir 75 kg a libras.
R. 165,3 libras.

525. — Reducir 100 litros a galones norteamericanos.
R. 26,4 galones.

526. — Reducir 2 £ 6sh 7d a pesos moneda nacional.
R. 26,67 8.

527. — Reducir 875 $ m|n a moneda inglesa.
R. 76 £ 10a



CAPITULO XIV

Numeros complejos

916. Definicién, — Se llaman mumeros complejos a
fos nameros formados por unidades que no siguen la
reela decimal.

Asi, son ntimeros complejos:

3 afios, 2 meses, 4 dias, 8 horas, 15 minutos;
2 pies, 7 pulgadas:
7 £ 15 sh, 6 d; ete.

Operaciones con nimeros complejos

217. Adicién. — Para sumar numeros complejos se
proecede lo mismo que con los niimeros decimales, su-
mando las unidades de cada orden, independientemente
unas de otras. Si alguna suma contiene unidades del
orden superior, se sacan para agregarlas al orden que
corresponda.

Ejemplo. — Hallar la suma de 3 horas 15 minutos
50 segundos; 2 horas 50 minutos 45 segundos; 6 horas
25 minutos 38 segundos.

3h 15m 50s
+ 2h 50m 458
6h 25m 38s
11h 90m 133s

En 133 segundos hay 2 minutos, de manera que si
sacamos 120, o sea 2 minutos, quedan 13 segundos, ¥
sumandolos a 90 minutos resulta:

11h 92m 138
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Pero en 92 minutos hay una hora, de modo que al
sacar los 60 minutos quedan 32 minutos, y las 11 horas
se convierten en 12 horas, resultando:

12h 32m 13s
que es la suma buscada.

Otros ejemplos:

4° 18 38”7 5v 2p 8pulg. 4€£ 8sh 7d

120 28" 427 4v 1p 7pulg. 5£ 12sh 10d

721560 167 3v 2p 3pulg. 6£ 4sh 9d

23° 102" 96” 12v 5p 18 pulg. 15 € 24sh 26d
240 43" 36”7 14v Op 6 pulg. 16£ 6sh 2d

218. Sustraccion. — Para restar nfimeros complejos
se procede ‘de la misma manera que para restar nimeros
decimales.

Ejemplo: De 15 £ 6sh 10d, restar 3£ 15sh 11 d.

Tenemos : 15€£ 6sh 10d

; — 3 15 1

Notamos que de 6 no se puede restar 15, y que de
10 no se puede restar 11. Entonces a las 15 £ quitamos
una y la convertimos en chelines v los sumamos a los 6
que tenemos, resultando:

14 £ 26sh 10d
— 3 15 11

Ahora sacamos un chelin de los 26 y lo convertimos
en peniques y los sumamos a los 10 que tenemos:
14 € 25sh 22d
— 3 15 11
11£ 10sh 11d
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Otros ejemplos:

6v Op 4 pulg. . 5v 2p 16 pulg.
—2 2 9 A ey

3v 7 pulg.

150 240 167 740 83 767

0 ’ » . ) i3]

e LR

219. Multiplicacion por un entero. — Para multipli-
car un namero complejo por un nimero entero, se mul-
tiplica sucesivamente el ntimero entero por cada una
de las unidades de los diversos éOrdenes.

Ejemplo: Sea multiplicar 2d 6h 26 m, por 5.

2d 6h 26m
g ey
10d 30h 130 m
0 sea: 11d 8h 10m

Otros ejemplos:
5v2p 8pulg. X 3 =15v 6 p 24 pulg. — 17 varas 2 pies
79 16’ 14 X 8 = H6° 128" 112" —.58% 9" 52
42 15sh 10d X 2 = 8£ 30sh 20d = 9£ 11sh 8d
Si hubiera que multiplicar dos nameros complejos,

previamente se reducen a incomplejos de la especie infe-
rior, y luego se multiplican como niimeros enteros.

220. Divisién por un entero. — Para dividir un ni-
mero complejo por un niimero entero, se divide suce-

sivamente cada especie de unidad por el niimero entero
dado.
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Ejemplo: Dividir 45° 35" 18” por 2.

45° 35’ lan e
15 20° 47 39"
1 X 60=060"
95'
A
1 X 60=60”
78"
18
0

Qi el divisor fuese un ntimero complejo, previamente
se deduce a incomplejo de la especie inferior.

921, Reduccién de un niimero complejo a incomplejo
de la especie inferior. — Para reducir un niimero com-
plejo a incomplejo de la especie inferior, se reducen
las unidades superiores a las del orden inmediato infe-
rior y se suman con las que haya de este orden, proce-
diendo de la misma manera con las unidades siguientes.

Tjemplo: Reducir 4v 2p 5 pulg. a pulgadas.
Se tiene:
dv 303 — 12p. 3 12 + 2 = 14p.
14p X 12 = 168 pulg. ; 168 4 5 = 173 pulg.
Otro ejemplo: Reducir 3 meses 2 semanas 4 dias a dias.
3am < 30-— 90d
28 X T = 14d
90d - 14d 4+ 4d = 108 dias.
222. Reducciéon de un nfmero complejo a incom-
plejo de la especie superior. — Para reducir un numero
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complejo a incomplejo de la especie superior, se con-
vierte la especie inferior en la inmediata superior y se
suma con las unidades que haya de esta especie, pro-
cediendo de la misma manera con las unidades si-
guientes :

Ejemplo: Reducir 6 £ 8sh 6d a libras esterlinas.

Se tiene:

6d:12d = 05sh ; 05 - 8 = 85sh.

8,5sh : 20sh = 0,425£ ; 0,425 } 6 = 6,425 £,

Otro ejemplo: Reducir 4v 1pulg. a varas.

9pulg. : 12pulg. = 0,75p. ; 075 + 1 = 1,75p.
1,75 p.: 3p. = 0,583v ; 0,583 + 4 = 4,583 varas,

223. Reduccién de un nfimero incomplejo de la espe-
cie inferior a complejo. — Para reducir un néimero in- .
complejo de la especie inferior a complejo, se reduce
el incomplejo a las unidades de la especie inmediata

supefior, reteniendo el resto, procediendo de la misma
manera con las demas unidades.

Ejemplo: Reducir 211 pulgadas a niimero complejo.
Se tiene:
211 pulg. : 12 pulg. = 17 p 7 pulg.
1fip 3 p — w2,
De manera que las 211 pulg. equivalen a 5v 2 p 7 pulg.
Otro ejemplo: Reducir 575 peniques a niimero com-
plejo.
5756d : 12d = 47sh 11d
47sh ;: 20sh = 2£ T sh.

Tmego: 575 d equivalen a 2 £ 7sh 11 d.
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224, Reduccién de un numero incomplejo de la espe-
cie superior a complejo. — Para reducir un ntimero in-
complejo de la especie superior a complejo, se multi-
plica la parte decimal, con cero como parte entera, por
el ntimero de unidades de la especie inmediata inferior
que valga una unidad del orden dado. La parte entera
del producto es el nimero de unidades del orden inme-
diato inferior al dado. Si resulta parte decimal, se pro-
cede de manera analoga.

Ejemplo: Reducir 3,875 yardas a namero complejo.

Se tiene:

0,876y X 3 = 2,625 pies
0,265 prox 12:'= 3,18 pulg.
0,18 pulg. X 8 = 1,44 octavos

Las 3,875 yardas equivalen 3y 2p 3 pulg. 1,44 oe-
tavos.

Otro ejemplo: Reducir 5,796 dias a ntimero com-
plejo.

0,796 d X 24 = 19,104 horas
0,104 h X 60 = 6,24 minutos
0,24m X 60 = 144 segundos

Luego: 5,796 dias equivalen a 5d 19h 6m 14s,
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EJERCICIOS

Efectuar las siguientes sumas:

527 bis. 8h 45m 26s
4 25 37
2 40 28
R. 15h 1m 31s,
528. 4° 30”7 15”?
16 28 45
12 32 30
R.- 33° 31’ 80
529, 4 £ §sh 3d
12 7 2
6 14 9
R. 23 £ 10sh 24d.
530. 4h 13 m 46s
2 18 12
3 12 22
5 23 9
R. 15h 7m 29s.
531. 14h 28m 15 s
— 8 43 25
R. 5h 44m 50s.
532. 182 27’ 367?
— 10 40 45
R. 7% 467 5122,
533. 20 £ 12sh 8d
— 14 g i 9
R. 6 £ 14sh 11d.
534. a0 02 2
— 38 17 25

R. bl° 42’ 3577,

Efectuar las siguientes multiplicaciones:

535. 20° 18” 257’ X 7 R. 1420 8% 357,

536. 4h 26m 30s X 3 » 13h 16m 30s
537. 3 £ 12sh 8d X 5 18 £ 3sh 4d
538, 12y 2p 8pulg. X 12 » 1b4y 2p.
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Efectuar las siguientes divisiones:

539. 165° 287 46’7 : 14 R.
540. 159° : 13 o
541, 820y 2p 9 pulg. : 112 5
542. 47p. 3 pulg. : i; »

Reducir los siguientes nfimeros complejos
especie inferior:

543. 5y 2p T pulg. R.
544. Ty 2p 10 pulg. e
545, 2 £ 8sh 6d »
546. 50 127 207’ 39

Reducir los siguientes ntmeros complejos
especie superior:

a

a

547. 5d 3h 20m R.
548. 4y 1p 5 pulg. =
549. 20° 307 307’ 5
550. 4 £ 8sh 2d »
Reducir los siguientes nimeros incomplejos
551. 3.1407”’ R.
552. 536 pulg. .
553. 7.345d ,,
554. 14.650 horas. W
555, 89,45 ¥
556. 1,342 £

557. 17,35 horas N
558. 3,64 yardas

119 49* 1177
1220187 H0??, 76,
7y 0p 11 pulg.

28 p 4,2 pulg.

incomplejos de la

211 pulg.
286 pulg.
582 d.

18.7407°.

incomplejos de la

5,138 d.
4,472 y.
209,508.
4,408 £.

a complejos:
527 2%,

14y 2p 8 phig.
3£ 12sh 1d.

1afio Tm 27 d 22 L.

80 277,

1 £ 6sh 10,08 d.
Th 21 m,

3y 1p 11 pulg.

559. Se han comprado 50 galones norteamericanos de vino en

200 $. ;Cuénto vale el litro de ese vino?

R. 1,05 %.

560. Si un tren marcha a razén de 48 millas por hora, gqué

tiempo empleard en recorrer 450 km?

R. 5h. 41m.

561. Se han unido dos ejes que miden 2 yardas, 2 pies Yy
3 pulgadas, 4 yardas, 1 pie y 9 pulgadas. ;Cuéintos metros miden

en conjunto?

R. 6,703 m.

562. Reducir 5 yardas, 2 pies, 7 pulgadas a pulgadas.

R. 211 pulg.

563, Reducir 496 pulgadas a pies y yardas.

R.

13 y. 2p. 4 pulg.

N —



CAPITULO XV

Ecuaciones

225. Igunaldad. — Se llama igualdad, a la expresion
que resulta al unir con el signo igual a dos expresiones
de igual valor, aunque de distinta forma.

Ejemplos:
8-+-4=83XT—9
N’ —
12 12
24+7T—4=10—2X4-43
5 5

Primer miembro es la parte que estd a la izquierda del
signo igual, y segundo miembro la parte que estd a la
derecha. Cada ntmero separado de otro por los sig-
nos + o — se llama término.

226. Ecuacién. — Se llama ecuacion, a la igualdad
en la que se desconoce el valor de algunos de los ntimeros
que en ella figuran.

Esos ntimeros desconocidos se llaman incdgnitas, y 3e
representan con las letras z, y, 2, y sus valores respec-
tivos son las raices de la-ecuacion.

Nosgotros veremos sélo las ecuaciones con una inebgnita,

Ejemplos:

83z —2 =22+ 8 ;
4 4+ =17 S ed
B2 =2 :

I

I
D W ot



— 182 —

Resolver wna ecuacion es hallar el valor de la inedg-
nita, lo que se consigue mediante ciertas transformaciones
cuyo objeto es aislar la ineégnita en el primer miembro,
dejando en el segundo miembro todos los datos. Tsas
transformaciones se fundan en las propiedades siguien-
tes.

Propiedades de las ecuaciones

227. 1.— Si a ambos miembros de una ecuacion se
suma un mismo nimero, el valor de la ineégnila no varia.
Sea la ecuacién: 2z + 6 = 42 — 2 ; a2 = 4.
Sumando a ambos miembros un mismo némero 3, por

ejemplo, resulta:

2¢ -6 +3 =42z — 2 4 3
0 sea: 2z + 9 =4z 4+ 1
en donde se comprueba que x = 3,

228. II.— Si a ambos miembros de una ecuacion se
resta un mismo nimero, el valor de la incégnita no varia.
Sea 1a ecuacién: 4z + 8 =Tz + 56 ; 2z =1
Resultando a ambos miembros un mismo niimero 4, por

ejemplo, resulta:
4y +8 —4 =Tz + 5 — 4
0 sea: 4y +4 =72+ 1
en donde se comprueba que x =1.
229. IIT.— Si a ambos miembros de una ecuacion se
multiplican por un mismo nimero, distinto de cero, el
valor de la imedgnita mo varia.

e

.

S

S

LT S A ———

e Al
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Sea la ecuacidn: 22 =8 ; =4

Multiplicando ambes miembros por 3, por ejemplo,
resulta :
2up W8 =r8 '3
0 sea: 6x = 24
en donde r = 4.

230. IV.— Si a ambos miembros de una ecuacion se
dividen por un mismo nimero, distinto de cero, el valor
de la inecognita no varia.

Sea la ecuacién: Bali=-4" ; 5= 05,
Dividiendo ambos miembros por 2, por ejemplo, re-
sulta :

8o_ 4
o

0 sea: dp = 2

en donde se comprueba que 2z = 0,5.

231. Consecuencias, — 1*) De las propiedades I y II
se deduce que:

St un nimero esti en un miembro como sumando (o
como sustraendo), puede pasar al otro miembro como sus-
traenoo (o como sumando).

Asi, en la ecuacion:
3z —2 =4
el nfimero 2 que esti restando puede pasar al otro miem-
bro sumando:
3z =4 + 2

pues hacer eso equivale a sumar 2 a ambos miembros.
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En la ecuaciébn: 2 + 3 =5
el niimero 3 que estd sumando en el primer miembro.
puede pasar restando al segundo miembro:
z=5—3
pues eso equivale a restar 3 a ambos miembros.
2#) De la propiedad IIT se deduce que: Para supri-
mir un denominador en una ecuacion, basta multiplicar

todos los términos, menos el suyo, por dicho nimero.
Asi, en la ecuacitn:

para suprimir el 2 basta multiplicar todos los términos,

@
menos—2— por 2:
2¢ +6 =2z 4 22
3%) De la prepiedad IV se deduce que: St un nimero

estd como factor em un miembro, puede pasar como divi-
sor del otro miembro.

En la ecuacién: 3 =15
el 3 que estd como factor en el primer miembro, puede
pasar como divisor del segundo miembro, quedando:
15
2

232. Regla practica para resolver una ecuacién. —
Para resolver una ecuacién se procede asi:

r

1° Se suprimen los denominadores, para lo cual se
multiplica cada término de la ecuacién por el denomi-
nador que se suprime;
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20 Los términos que contengan incégnitos se pasan
al primer miembro y los datos al segundo miembro, ha-
ciendo una operacién contraria;

32 Se efectiian las operaciones indicadas en cada

miembro;

40 El mivmero que esté multiplicando a la incognita
se pasa como diwisor del segundo miembro, resultando
asi el valor de la incégnita. )~

Ejemplo: Resolver la ecuaciéon
@ 7

1° Supresion de denominadores. Para suprimir el
denominador 2 se multiplica todo por 2, menos el nume-
rador suyo:

2+ 22— 8 = 25—% -+ 18
Para suprimir el denominador 5 se multiplica todo
por 5, menos el numerador suyo:
52z 4+ 10z — 40 = 22 -+ 90.

20 Trasposicion de términos.— Bl término 2z que
estd como sumando en el segundo miembro, se lleva al
primero como sustraendo:

bz + 10z — 22z — 40 = 90
y el término 40 que estd como sustraendo, se lleva al
segundo miembro como sumando:

5z + 10z — 22 = 90 + 40,
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3° Se efectiian las operaciones indicadas.— En el
primer miembro se tiene:

50 4+ 10z = 16z ; 1562 — 22 = 13 2.
En el segundo miembro se tiene:
90 -+ 40 = 130,
luego :
139 = 430,

40 Valor de la incégnita. — El ntimero 13 que estad
multiplicando, se pasa como divisor del segundo miem-
bro:

L 130
PP

de donde: 2z =10

233. Aplicaciones. — I. Hallar un nimero que mul-
tiplicado por 3 y swmado el producto a 8, el resultado
sea 1gual a 20.

Solweion :

Sea «# el nimero. Entonces el producto por 3 es 3z,
y sumando este producto a 8, se tiene 3z - 8, y como
la suma es 20, resulta la ecuacién:

3z 4+ 8 = 20.
Resolvamosla: trasponiendo el 8, resulta:
3r =20 — 8
0 sea: Bz ="12

y pasando el 3 como divisor:
' 12

it o
e
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El ntimero buscado es 4. En efecto, multiplicado por
3 da 12, y sumado con 8 da 20.

II. Un depdsito tiene 3 canmillas. Una lo desagota en
3 horas, otra en 4 horas, y la @ltima en 6 horas. Las tres
canillas juntas, ;en qué tiempo desagotarin el depdsito?

Solueion :

Sea x el ntmero de horas necesario para desagotar el
depdsito.
La primera canilla lo vacia en 3 horas, luego en una

hora vaciara ?del depésito, y en 2 horas variard 3
De la misma manera la seeunda canilla vaciara Ty la

tereeraT. Las tres canillas juntas desagotan tanto como
D

o

%—F;——{—% , v como hemos supuesto que el depdsito
‘ D
es la nnidad, resulta:
r xr a
R S
El m.c.m. de los denominadores es 12, luego:
dos . Bw o+ 2%
T T=!
multiplicando todo por 12:
iz - 8» + 20— 12
9 —12

w=19—2=1_7z 20 m
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Las 3 canillas juntas tardan 1 hora 20 minutos.

III. Caleular la longitud de una correq que une a dos
poleas de 90 cm. y 25 em. de didmetro, sabiendo que la
distancia entre los ejes es de 2,80 m,

Solweion :

La férmula que da la longitud de la correa es:
1=2d -+ xR + r) + 0,06 m
en donde se tiene que:
d=28m ;BR=09m ;r =025m ; = = 3,14
luego :
I =24 28+ 314 (0,9 -+ 0,25) 4 0,06
yh calculando:
1 =56+ 314 X 1,15 + 0,06
I = 56 + 3,61 4+ 0,06
=920 m.
Lia correa debe medir 0,27 m.
1V. Cdeular la altura que debe tener un depésito
cilindrico de 30 em. de didmetro, para que pueda con-
tener 50 litros.
Solucion :
El volumen de un cilindro estd dado por la féormula:
V = =R%h
en donde tenemos que:
V = 50 litros (dm?®) ; R = 1,5dm. ; B = x,
entonees :
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50 = 31416 ¢ ".6% X R
0 sed: 50 = 3,1416 K 226 X I
v ealeulando: 50 = 7,068 X h
y pasando 7,068 como divisor, queda:
50
~ 7,068

Debe tener 0,707 m de altura.

h

= 7,07 dmn

V. La resistencia cléctrica de un conductor estd dada
por la formula:

R=pXZ

Calcular la resistencia que ofrece al paso de la corriente
un conductor de cobre, de 85 m de largo y 2 mm?® de sec-
ctén, Para el cobre p = 0,018 (*).

Solucion:
Tenemos: I = 85 m ; s = 2 mm?, luego, reemplazando
estos datos en la formula, resulta:

0,018 X 85

A=

y caleulando, resulta:
R = 0,765
La resistencia es de 0,765 omios.

VI. El drea de un trapecio mide 3 m?. La base me-
nor mide 3,20 m y la altwra 0,60 m. Calcular la lon-
gitud de la base mayor.

™ p Es una letra griega que se pronuncia 76,
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Solueron :

La férmula de la superficie del trapecio es:

B+b

S = X h

en donde sabemos que:
B=3m? :b =382m ;h = 0,6m ; B= sz,

luego, reemplazando estos valores en la féormula, resulta:

3=—B+6’2X0,6
2
Pasando 0,6 como divisor:
38 _ B+32
0 oy 2
pasando 2 como factor:
3 X2
T Attt
pasando 3,2 como sustraendo:
3X 2
—s
0,6
y efetuando los calculos, se obtiene:
B = 6,80 m.

Lia base mayor mide 6,80 m.

-
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EJERCICIOS

Resolver las siguientes ecuaciones:

564.
565.
566.
567.
568.
569.
570.

571.

572,

573.

574.

575,

576.

577.

578.

579.

A 580.

581.

z + 42 = 12
x— 6 =9

2x 4+ 8 = @ 4 8

52 4+ 50 = 42 4 56
16z — 11 = Tz 4 70
132 — 208z — §5) = 59
20 4+ 5 =17 — =

wl 8 w] &
e
ot
Il
8

GE ’

@ x @
—3-+4+—6-+20=x
8x 100

X ST
S5x — 5 )
CE Y Wik
2 .
3 2 2
2 = gRES
—,——!-x,

o= 8
7 ==l
% =0
% = 6
o= 9
&=
A= 4
= 10
r = 10
z = 8

R. 4 = 2,43466. ..

&-==130

x = 300
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582. — EIl duplo de un niimero disminuido en 5 ecs igual al
mismo nimero aumentado en 7. Hallar el n@mero.
R. 12.
583. — Un padre tiene 35 afios y su hijo tiene 3. ;Dentro de
cudntos afios la edad del padre serd cinco veces la del hijo?
B, &
584, — Se ha ecortado de una barra de hierro trozos iguales a

la tercera, cuarta y sexta parte de su longitud, y afin quedan
20 ¢m. Caleular la longitud de la barra.
R. 80em.

585, — Hallar cineco ntimeros consecutivos cuya suma sea 150.
R. 28,29,30,31 y 32.

.

586. — Hallar un ntmero que disminuido en sus% , la dife-
rencia sea igual al quinto del mismo ndimero aumentado en 2.

R. 15.

587. — El cociente de dos ntimeros es 4 y el resto de su divi-

«ién es 2. Caleular esos dos némeros, sabiendo que su diferencia

es 38.
R. 50 y 12.

588. — TUn ciclista sale a las 6 de la mafiana con intencién dec
volver al mediodia. Ir4 a 15 km por hora, descansari una hora
v regresard en el tren, cuya velocidad es de 50 km por hora. §A.
qué distaneian mfxima podrd alejarse?

R. 57km y 692 m.

589, — Repartir 100 & entre 3 personas de modo que la 2* ten-
ga 10 $ més que la 1% y que la 3* tenga 20 $ mas que la 2%

R. 20,30 y 50%.

590. — Dividir el nfimero 45 en dos partes tales que una sea

duplo de la otra.

R. 15 y 30.

591. — Se tienen 5 horas para pasear en bote en un rio. Yendo

rio abajo, la veloeidad del bote es de 6 kmepor hora, ¥ rio arriba

de 4km por hora. ;Cudl es la distancia méxima que podrd

recorrerse en el bote?
R. 12¥km.
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} 592, —- Ta superficie de un trifingulo es de 24 m2, y la altura
mide 7m. Caleular la base. f
R. 6,857 m.
593. — La superficie de un tridingulo mide 28,2750 m2 y la
base 6,50 m, Caleular la altura.
R. 4,35nu.

594. —- ;Qué altura debe tener un depdsito que mide 35 cmn de
altura y 58 em de alto para que contenga 180 litros?
R. 88,6 cm.

595, —- Una zanja mide 60 cm de ancho y 1,30 m de profundi-
dad. ;Qué largo deberd tenmer para que tenga un volumen de
32 m3? =t
R. 41,03 m,

596. — Un cafo cilindrico mide de largo 3,50m y tiene una
capacidad de 17,605 litres. Calcular el didmetro,
R. 8em.
9l 90
597. — La férmula: L= ——g—
expresa el ancho I de una polea en relacidn con el ancho 1 de
la correa. Caleular el ancho de la correa para una polea de §0 mm
de llanta. j
R. 61 mm.

[IQ

598, — La férmul Lt h

. — La férmula: ¢ = —yq

expresa el espesor ¢ de una pared, conociendo la longitud 7 de
la misma y su altura A. Caleular la altura que debe tener una
pared de 45 em de espesor y 7m -de largo.

R. 7,60 m.
599. — Calcular, utilizando la férmula anterior, la longitud
de una pared de 8 m de altura y 50 em de espesor.
R. 8m.
: Pood
600, -— La férmula: ¢=—Sp

expresa el espesor ¢ en em de los cilindros sometidos a presiones
débiles, siendo P la presion en kg por em2, d el didmetro inte-
rior en em y R el coeficiente de resistencia por centimetro cua-
drado. Caleular el difimetro interior que deberd temer un cilin-
dro de fundicién, de 2 em de espesor, sometido a una presién de
100 kg por em2, con un coeficiente de resistencia de 500 kg.

R. 20cm.
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601. —— Caleular, utilizando Ia férmula anterior, el coeficiente
de resistencia de un cilindro de 16 em de didmetro interior, 1 em
de espesor y uma presién de 85 kg por em2.

R. 688 kg.

2 Pixed

602, La foérmula: = b
expresa €] espesor e en em de los cilindros sometidos a presiones
fuertes, siendo P la presién en kg por em2, d el didmetro inte-
rior en ¢m, y R el coeficiente de resistencia. Caleular el coefi-
ciente de resistencia de un cilindro de acero fundido de un mar-
tillo-filém, sometido @ una presiéon de 300 kg por em2, de 90 em

de didmetro interior y 18 em de espesor.
R. 900 kg.

603. — Calcular, utilizando la- férmula anterior, la presion que
puede soportar un cilindro de 30 ¢em de didimetro interior, 8 em de
espesor y un coeficiente de resistencia de 500 kg por em2.

R. 2105 kg.

e




CAPITULO XVI
Razones y Proporciones

234. Razém. — Se llama razén de dos nimeros, al
-eociente exacto de dividir el uno por el otro. El primero
se llama antecedente, y consecuente el segundo.

Asi, la razén de 15 v 5 es 3, pues:
5 Gh="3

15 es el antecedente y 5 el consecuente.

235. Proporcién. — Se llama proporcion, a la igual-
dad de dos razones. Los antecedentes v consecuentes de
las dos razones son los antecedentes y consecuentes de
la proporeion.

Tjemplo:
n 20 o
ety =0 _ .. 20 '35
- se obtiene la proporciom: —— =
35 4 i
¥ = 5

Lia proporeién anterior se lee asi: 20 es a 4, como
35 es a7,

Los ntimeros 20 y 35 son los antecedentes; 4 y 7 son
los consecuentes; los cuatro ntimeros son los términos
de la proporcion. El primero y el ltimo términos, 20 v 7,
son los extremos; €l segundo y el tercero, 4 y 35, son
los medios. El altimo término, 7, se llama cuarto pro-
porcional entre los ntimeros 20, 4 y 35.
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También suele escribirse la proporcién anterior asi:
20 : 4 :: 35 : T
aunque no se usa mucho ni es recomendable esa ma-
nera. '
Haremos notar que una proporeién, es una igualdad
entre dos fracciones, a la que se le da aquel nombre
especial,

236. Proporcién continua.—Se llama proporcion con:
tinua a aquella en que los medios son iguales.
Ejemplos:
2 2T 9
4 * G .8
En una preporcién continua, el medio se llama medio
proporeional o medio geométrico, y un extremo se llama
tercero proporcional.

e
R

Iin la proporcién continua
2 12
12 2
el medio 12 es el medio geométrico entre 72y 2; y el 2 es
el tercero proporcional entre 72 y 12.

v

Propiedades de las proporciones

237. 1. Propiedad fundamental.— En ftoda propor-
cion el producto de los extremos es igual al producto
de los medios.

e 4 -
En la proporeion 0= 3 ge tiene:
! 5

B X b =3¢ 10,
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238. II. Si el producto de dos mivmeros es igual al
de otros dos, con los cuatro nivmeros se puede formar
wna proporcion, siendo extremos los dos factores de umn
producto, y medios los dos factores del otro producto.

B8 S I6 = 2 9, se tiene la proporcién:
3 9
2 "B

239. III. En wuna proporcién continua el producto
de los extremos es igual al cuadrado del medio propor-

cional.
. : 9 :
En la proporcién: 9 = 97 se tiene:
i A=

240. 1V. Calculo de un extremo desconocido en una
proporcién. — Un extremo de wna proporcion es igual
al producto de los medios dividido por el otro extremo.

g ] 10 A
En la proporcién: =19 e tiene que:
) 2 o
, 6 X 10
I 2p===r
6
o iy ., 12 8
Ejemplo: Caleular = en la proporeion —— = —
) @
5 5 X8
Se tiene: B=——p= = 8589

241, V. Calculo de un medio desconocido en una
proporcién. — Un medio de una proporcion es igual al
producto de los extremos dividido por el otro medio.



T

: i 10 A
En la proporciéon =13 5e tiene que:

53X 12

6

y L
Ejemplo: Calcular 2 en la proporeién g =3

_6X3

= 2,25

Se tiene: @

242. VI. En una proporeion continua el medio pro-
porcional es igual a la raiz cuadrada del producto de

los extremos.

A 8 :
En la proporcién 1 =g e tiene que:
4=1/8x2
" ! % 5 ol
Ejemplo: Caleular = en la proporeion — = 5%
@ 27

Se tiene: = '|/3">< 27 = ]/ﬁ =40

243. VII. En una proporcion se pueden cambiar los
medios o los extremos entre si.

. 3 : .
En la proporcion 15 se pueden cambiar los

medios, resultando:

3 4
g 18

o bien cambiar los extremos, obteniéndose:
12 9

4 3
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Cambiar los medios o extremos de una proporcion es
alternar la proporeion,

244, VIII. En una proporcion se puede cambiar cada
antecedente con su propio consecuente.

o 50
En la proporcion T pueden pasar los antece-
(9]
dentes a ser consecuentes, y viceversa, resultando:
3 15
10 50

Cambiar antecedente con consecuente en una propor-
cion es imwvertiy la proporeion.

245. IX. En toda proporcion se puede sumar a los
antecedentes los respectivos consecientes, subsistiendo lo
Proporeion.

. . 8 4
Si en la proporcién — = —
6 3
sumamos al 8 su consecuente 6, y al 4 su consecuente 3,
resulta:

846 _ 443

6 3

0 Sea 14—“—7—
A 6 3

que es una proporeién, pues 14 X 3 = 6 X 7.

246. Aplicacién. — La distancia entre dos ejes para-
lelos es de 24 em. Caleular los didmetros.que deben tener
los engranajes que vayan en cada eje, sabiendo que el
eje O debe dar 50 vueltas mientras el 0’ da 70, fig. 23.
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Fig. 23

Soluecion :

Si los radios son R y r se debe tener:
0_ R
50 »
y por la propiedad ultima:

70 4 50 R4-»

50 »
pero B + r = 24 em, luego:
120 24
50 7
24 X 50
de donde: P o 10 em

Como la suma de los radios es 24 ¢m y uno mide 10 ¢m
el radio R mide 14 cm.

Los engranajes deben tener 20 em y 28 em de dia-
metro.

247. X. En toda proporcion se puede restar a los
antecedentes los respectivos consecuentes, subsistiendo la
proporeion.

; ¢ 8 4
Sl en]a p}'opm‘(:{(’)n X
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restamos al 8 su consecuente 6, y al 4 su consecuente 3,
resulta :

8§—6 4—=3
B: ., B
0 sea: & gk
6 3
que es una proporeién, pues: 2 ><> 3 = L3¢ G,

248. XI. 8i se multiplican las primeras razones u
las sequndas razones de dos proporciones, resulta una
nueva Proporeion.

Si se tienen las proporeiones :

2 3
4 6
2 1
B3
y se multiplican ordenadamente, resulta:
2 2 3 I
TR e s
4 3
0 Ssea: 24 i ﬁ
(ue es una proporcion, pues:
4 X 18 = 72
3 X 24 = T2

249, Las siete proporciones deducidas de otra. — De
la proporeién : ‘

& 10 8
4

o

BIBLIOTECA NACIONAL
DE MAESTROS




resultan :
R
o

L
¢ =1
- 42

p
i 1o
T =10
"
# =0

»”

»

»”

7

»

”
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obtenida cambiando los medios en la 1*;

wnvirtiendo la 1°;

wnvirtiendo la 2*;

cambiando los medios en la 3*;

cambiando los medios en la 4*;

invirtiendo la 6*;

cambiando los medios en la 72.

En cada una de estas ocho proporciones se verifica la
propiedad fundamental: :

10X 2 =5 X 4

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

Ejemplo:
4
3

poreion.

B sagl aslB

T T Tk

Notese que dos a dos esas razones forman una pro-
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251. Propiedad fundamental.— En una serie de ra-
zones iguales, la suma de los antecedentes y la suma de
los consecuentes forma proporcién con cualquier razém
de la serie.

En la serie de razones:

1r__2_38
g T 6
. se tiene:
14+2-13 il
24446 2
0 sea: 6 i
12 2
que es una proporeién, pues: 6 X 2 = 12 N 1%

262, Aplicaciones. — Las proporciones se aplican en
la resolucion de problemas de regla de tres, interés,
reparticién proporcional, ete., asi como en muchos pro-
blemas téenicos, de los euales resolveremos en el Capi-

tulo XX los mas interesantes.

EJERCICIOS
Resolver las siguientes proporciones:
12 28
1—504.E=7 R, #£="35
6 @
# 605. 0= Bl sl Bo=ait
@ 10
—— e s = 50
606. 5 17 z 5
24 15
607. T = 'E* ¥ r = 64
18 2 ¥
- 608. BT T - » &= 10,44



— DO

@ 10
609. 5 o1 ., =714
15 47
610. S w X = 225
21 100
611. W o == 241
5 2
e A Ml 1 b @ =30
4 x
,.613.?:’7;[7 R. &= 12
12 @
'614"_1::737 w &= 18
217 @
i T e — olmm =19
€T 3
36 z
“'616"—.),':—1_6 s = 24
: 3+2 14
617. 5.5 o =
, 8—ua 1
- 618. = == I 3 — ]
T 3
12 e
619'—9—=;[Tm g =4
6 -z
2 Tf = z+¢ TR
5,35 0,75
621. *w = 2,6_5 ”” & = 18,903

622. La suma de los euatro antecedentes de una serie de razo-
nes iguales es 15, y la de los consecuentes es 45. Caleular los
antecedentes sabiendo que los consecuentes son 9, 15, 18 y 3.

R. 3,5 6751



CAPITULO XVII

Magnitudes proporcionales

252. Magnitudes directamente proporcionales. — Dos
magnitudes son directamente proporcionales, cuando la
razén de dos valores cualesquiera de una de ellas es
igual a la razén de los valores correspondientes de la
otra. y

Tijemplos: 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 la duracién del tra-
bajo; el espacio recorrido por un mévil con movimiento
uniforme y el tiempo empleado; el drea de un tridngulo
y su altura; el volumen de un cilindro y su alture; la
longitud de una circunferencia y su didmetro; los dngu-
los v los arcos de circunferencia; ete.

TFn algunos casos la proporcionalidad es una conven-
eién establecida por la observacién; tal el inferés de un
capital y el tiempo que se lo tiene en un negoeio.

253. 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 correspondientes
de la otra.

Ejemplos: Son magnitudes inversamente proporciona-
les el tiempo necesario para hacer un trabajo y el niimero
de obreros necesarios; los volimenes ocupados por un gas
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y las presiones que sufre; el nimero de vuelta de dos
poleas unidas por una correa y los didmetros respecti-
vos, ete.

254. Magnitud proporcional a varias otras. — Una
magnitud es directa o inversamente proporcional a va-
rias otras, cuando es directa o inversamente proporcional
con cada una de estas otras.

Ejemplo: Bl inferés que produce un capital es direc-
tamente proporeional al valor del capital y al tiempo de
imposicion.

Regla de tres simple y compuesta

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

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

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

256. Regla de tres simple directa. — ProrumA. — Si
12m de tela han costado 72 §, jeudanto costaran 8 m de
la misma tela?

Solweidn :

En el problema se advierte un caso completo: que 12 m

costaron 72 §, y es lo que se llama supuesto; también se
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oy

nota que en el otro caso: 8 m costardn x $, se desconoce
una cantidad, y es lo que se llama pregunta. Como mayor
cantidad de tela costard mayor cantidad de pesos, las
magnitudes son directamente proporcionales, luego :

supuesto: 12m....72 % |

pregunta: 8m.... x$ f
" 12m 2% 8m
P e =129 . 19m =48 %

Luego: Para resolver un problema de regla de tres sim-
ple directa, se forma una proporcién cuyos antecedentes
son los datos del supuesto, y los consecuentes los datos
de la pregunta en el mismo orden.

257. Regla de tres simple inversa. — ProBLEMA. — Si
9 obreros hacen una obra en 20 dias, scudntos dias tar-
daran 12 obreros?
Solucion :

Notamos que las magnitudes dadas son inversamente
proporeionales, pues mds obreros tardardn menos dias,
luego :

supuesto.: 900.....20d.

pregunta: 12 ob. . ... ad
9 ob. ad 9 0b.
% =_— ', — " = 15d
S iBes,. . s0g 4 MR ra =10

Luego: Para resolver un problema de regla de tres
simple inversa, se forma una proporcion como en el caso
directo, pero invirtiendo la segunda razén.
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258. Regla de tres compuesta.— Si un problema es
de regla de tres compuesta, se descompone en varios pro-
blemas de reglas de tres simples, suponiendo, en cada
problema, constantes todas las condiciones menos una.

ProBLEMA. — Si 15 obreros mecesitan 8 dias para le-
vantar una pared de 40 m de largo, 3 m de alto y 0,45 m
de espesor, gcudntos dias mecesitaran 20 obreros para
levantar una pared de 54m de largo, 2,50 m de alto y
0,30 m de espesor? '

Planteo:
15 0b. .. ..40m largo. .. .3m alto .. 0,45m esp.....8d.
20 ob. . 7. . 54m largo ...2,50 ,, ... 0,30m esp.....zd.
Solweion :

Consideremos los obreros y los dias: St 15 obreros hacen
wna pared en 8 dias, cudanto tardardn 20 obreros?

INVErsa:
15 ob. ...Sd} . 1bob. _ad . 15X8 ...
20 0b.....zd 200b. 84 """ 20

Consideremos el largo v los dias: St una pared de 40 m
de largo se hace cn 6 dias, gen qué tiempo se hard uno
pared de 54 m?

directa:
40m ... 6d } . 40m_6d . 54X 6 = 8,1 dias
=T T W

54m ....ad

Si una pared de 3 m de alto se hace en 8,1 dias, en
qué tiempo se haria si tuviese 2,50 de alto?
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directa:
31}1, S .8?-1 d.} 3% 3m T 8,1d P 2 X8,1=6’75
2,5m. ... xd 2,5m ad 0,45 dias

Si una pared de 0,45 m de espesor se hace en 6,75 dias,
dem qué tiempo se haria si fuese de 0,50 m de espesor?
directa:
0,45m ....6,75d\ . 0,45m _ 6,75d
0,3m .... ad J " 0,3m  ad
0,3 X 6,75

0,45

Los obreros necesitardn 4 dias y medio.

o — = 4,5dias

269. Observaciéon. — Si en vez de haber ido efectuan-
do los caleulos se hubiesen dejado indicados, se habria
obtenido: :

__ 8d X 15 X 54 X2,5X0,30
T 20X 40 X3 X045

y simplificando resulta:

260. Método directo. — Hseribamos el planteo del
problema tltimo, marcando con - las cantidades diree-

tamente proporcionales, y con — las inversamente -pro-
porcionales:
150b.....40mlargo. ... 3m alto....0,45m esp.. .. .8d.

200b.....54mlargo. .. .2,5m alto....0,30mesp. ... .xd.

el + s
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y como la expresién obtenida es:

_ 8dX15X54X2,5X0,30

b4 . 2,5 0,80
e —

— g X 10 g 9% 20
20X40X3X0,45 20720 3 " 0,45

podemos decir que: La incdgnita de un problema de regla

de tres compuesta se halla multiplicando su valor homo-
géneo por la razén inversa de las cantidades directamente
proporcionales y por la razén directa de las cantidades
inversamente proporcionales.

261. Método de reduccién a la unidad. — Por medio
de este método se halla el valor de la cantidad homogé-
nea con r que corresponde al valor de una unidad de
la otra cantidad hallando el valor multiplicando o divi-
diendo, segun el caso.

Sean los mismos problemas anteriores:

19) Si 12m de tela han costado 72 $, scudnto costa-
ran 8 m de la misma tela?

Solucion :
8¢ 12m cuestan 72 %
a1 72
1 costara 12 wveces menos, 0 sed: 12 b
I d
; " 2X8
y 8 costardn 8 wveeces mas: D $ —48 %

2)e 8i 9 gbreros hacen una obra en 20 dias, jcudntos
dias tardardn 12 obreros?

Bl o
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Solucion :
8i 9 obreros tardan la obra en 20 dias
1 obrero tardard 9 weces s 20 X9d
20X 9
12

3°) Si 15 obreros mecesitan 8 dias para levantar una
pared de 40 m de largo, 3 m de alto y 0,45 m de espesor,
icuantos dias mecesitardn 20 obreros para levanter una
pared de 54m de lurgo, 2,50 m de alto y 0,30 m de
espesor?

y 12 obreros tardardn 12 veces menos =15

Solucion :

15 ob. 40m largo, 3m alto, 0,45m esp. 8 dias
1, 40 &= B 045 8 8d X 15

8dXx15
e, L, 3 . 040, — 40
J &dX15
] ” 1 " 1 it ()a"l:) " _}()X-;
8d X 15
1 ”» 1 I 1 ” 1 » ‘(OX—:’YO,?S -
5 8 X 1554 -
1 » 54 i 1 ’ 1 e 40 X_-; X 0’45
K - 8d X15X54 %25
1, 5 . D s il - _40Y3Y0:45*
Rd X 15 X 54 % 2,56 0,30
1, 5%, 25, 030 , ~

40X3 X 0,45
8d X15 X 54X 2,5 X 0,36
) 40X 30,4520

v simplificando y efectuando, resulta 4,5 dias.

20 ,, 54 , 25 ; 030
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Regla del Tanto por ciento

9262. Definicién. — Se llama tanto por ciento de un
niimero o cantidad, a lo que corresponde a ese nimero
cuando a 100 de sus unidades corresponde un tanto por
ciento dado.

Asi, si al comprar un libro me hacen un descuento
del 10 por ciento, es decir 10 centavos por cada 100, o sea
un peso, y el libro vale 5 pesos, el descuento que deberan
hacerme es de 50 centavos, que es el 10 por ciento de 5 $.

El tanto por ciento se indica asi: %, y el tanto por
mil: %o

-963. Resolucién de las cuestiones sobre el tanto por
ciento. — Lias cuestiones sobre el tanto por ciento se
resuelven de igual manera que las de la regla de tres
simple.

Veamos algunos ejemplos:

1. Se ha hecho una compra por valor de 235 $ y nos
hacen un descuento del 8 %. ¢Cuinto deberd pagarse?

Solweion :
5 )(C X235 )
100% .8$1 e 20g=§ e ,/':EL%},)ZIS,SOHS
235% ... =$J 235 1 100

235 — 18,80 = 216,20 $.
Deberd pagarse 216,20 $.
II. Una magquina pesa con su embalaje, 2.350 kg. Bl

peso del embalaje se calcula en el 3% del peso bruto.
Caleular el peso de la mdquind,
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Solucion :
100 kg.....8kg.\ . . 100 _ 3
2.350 kg.....xkg.) " 2350 &
_ 3%2.350
ey i 70,5 kg.

2.3850 — 70,5 = 2.279,5 kg.
La miquina pesa 2.2795 kg.

III. Compro una partide de tablas con un descucnto
del 5 %, el que alcanza a 32,25 $. Caleular el importe de
la factura. '

Solucion :

100$....5% | . 100__ 5
x $...822) T T 3295
X 32,25
,,,:M’_Hg’ﬁ’=645$

(9]

Lia compra importaba 645 $.

IV. De una usina de electricidad sale wn cable que
conduce una corriente de 440 wvoltios, pero debido a la
catda de temsion, en el extremo del cable la fuerza es

de 415 voltios. Calcular el tanto pm ciento de la pér-
dida.

Soluecion :
Pérdida : 440 — 415 — 25 wvoltios.
100 ....e0.| | 100_ =
440 0. . ..252.) " 440 25
_ 100X 25
= idg . DB

La pérdida es del 5,68 %.



— 214 —

EJERCICIOS

7 623. — 12m de tela cuesta 42 #. ;Cufintos metros se compra-
rin con 25 &2
R. 10,71 m.

624. — THe comprado 7 cuadernos con 50 centavos. jCufintos
compraré con 2,50 $7
R. 31 cuad.

625. — 34 metros de barra de acero son necesarios para fa-
bricar 100 piezas. ;Cufntos metros se necesitan para fabricar
912 piezas?

R. 310 m.

X 626. — Un taller con 16 miquinas produce un cierto ntmero
de piezas en 10 horas. ;Cuiintas mAquinas se necesitarin para
bacer la misma produceién en 8 hovas?

R. 20 maquinas

"

627. — Si una bomba que da 4 litros de agua por segundo
Nena wi depdsito en 20 minufos, geudnto tiempo necesitard una
homba que da 12 litros por segundo?

2
R. G.—; segundos.

+ 628. — Si un hombre hace un viaje en 15 dias a razén de 16
horps diarias, jen cufinto tiempo lo hard viajando a 8 hovas al
dia?

v 3
R. 18 R dias.
* 629, -— En '26 dias de trabajo he eobrado 175,50 %. ;Cufinto
cobraré en 18 dias y wedio?
R. 124,87 5.

630 — Al eambiar 75 & chilenos me dieron 25,50 $ m|n. ;Con
270 $ mln cuntos pesos chilenos podré comprar?
R. 794,12 % ch.

® 631. — De 320 Tm de mineral se obtienen 25 Tm de hierro.
;Qué cantidad de mineral seri mecesario para obtener 3250 Tm
de hierro?

R. 41.800 Tm.

s 632, — La impresion de 3.200 ejemplarcs de una obra de 350
Aginas cuesta 2688 §, ;ceudnto costard la impresion de 1.500
Lo ¢ “OF I
ejemplares de una obra de 200 pédginas?

R. 720%.
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633. —- Si 12 albailes construyen una pared de 40 m de large
trabajando 10 horas diarias durante 24 dias, jqué largo tendré
la pared si trabajaran 16 hombres 9 horas durante 18 dias?

R. 36m.

634. — {uando la altura de la columna  de mercurio de un
barémetro mide 759 mu:, ln presién del aire es de 0,982 atmésfe-
ras. Caleular la presién que corresponde a una columna de mer-
curio de 746 mm. "

R. 0,965 atmoésferas.

635. — Trabajando 10 horas por dia durante 30 dias, 12 cajis-
tas componen 25 pliegos de 16 piginas cada uno, y cada pagina
tiene 32 lineas, gen cufintos dias de 8 horas podrin 18 cajistas
componer 64 pliegos de 12 piiginas y 40 lineas por pigina?

R. 60 dias.

636. — Si 15 mfquinas hacen cierto trabajo en 3 dias, 16
horas y 52 minutos, jeudnto tiempo empleard una sola mé-
quina en ejecutar el mismo trabajo?

R. 55dias y 13 horas.

637. — Una bomba que da 5 litros de agna por segundo llena
un depésito en 85 minutos, jen cufnto tiempo lo llenari una
homba que de 12 litros por segundo?
R. 35m fﬁs.

638. — Si 12 hombres cavan una zanja de 40 m de largo en
14 dias trabajando 10 horas al dia, geuintos metros de zanja
eavarin 16 hombres en 15 dias trabajando 8 horas al dia?

R. 25,71 m.

639. — Un obrero que construye 40 bulones en un dia de 10
horas de trabajo, gana 7,20 $ al dia. jCuénto ganard por dia
un obrero que construye 48 bulones por jornada de 8 horas?

R. 10,80 $.

640. — Para hacer un trabajo de 500m, 60 obreros traba-
jando 10 horas diarias, emplean 10 dias. ;Cufiintos dias em-
plearin 25 obreros trabajando 8 horas para hacer 150 m del
mismo trabajo?

R. 9 dias.

641. Se obtienen 25 Tm de hierro de 320 Tm de mineral.
;Cufil es el tanto por ciento de hierro que contiene el mineral?

R. 7,81 0|o.
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642. — Se compraron mercaderias por valor de 768 $ v se
vendieron en 645 . Caleular el tanto por ciento de pérdida.
R. 16,01 olo.
643. — La carne pierde el 38 oo de su peso al cocerse. jCuinto
pesarii después de cocida 2,56 kg de earne? .
R. 1,550 kg,
644. — pCufinto costardi 1kg de fcido fosférico sacado  de

fosfato natural, que cuesta 63,30 $ la tonelada, sabiendo que
el fosfato da el 16 olo de feido?
R. 0,40 $.

645. — La remolacha da el 13,80lo de su peso de azfecar.
¢ Cufinto costard el kilo de az@icar si el quintal métrico de remo-
lacha ecuesta 2,40 $?

R. 017§

646. — FEl agua aumenta el 8o|o de su volumen al congelarse.
§Qué volumen ocupari 53 litros de agua al ser convertido en
hielo?

R. 57,240 dm3.

<~ 647. — Un empleado de comercio gana 150 $ al mes y el 2,5
olo de comisién por las ventas que haga. Ha hecho 4.§90,35 &
de venta. Calcular su sueldo total.

R. 272,26 8.

648. —- Un librero ha comprado 12 libros en 27,50 . ;A cuiin-
to deberi vender cada libro para gamar el 25o0|o!

R. 2,868§.

649. — E1 bronce duro empleado en los cojinetes tieme la si-
guiente composicién: cobre, 83 olo; estaiio, 150[o; zine, 1,50|o0;
plomo, 0,5 olo. Caleular la composicién de un cojinete que pesa
2.380 kg.

R. cobre, 1,975kg; estaiio, 0,357 kg; zine, 0,0357kg; plomo,

0,0119 kg.

650. — El metal antifriceion empleado en la fabricacién de
cojinetes sometido a pequeilas cargas tiene la siguiente compo-
sicién: estafio, 85o0lo; antimonio, 10o0lo; cobre, 5 o0fo. Caleular
la cantidad de ecada sustancia que entra en 12kg. de metal
antifriceion.

R. estafio, 10,200 kg; antimonio, 1,200 kg; cobre, 0,600 kg.



CAPITULO XVIII

Cuestiones de Aritmética Comercial
Regla de Interés

264. Definiciones. — Se llama interés de un capital
a la ganancia que éste produce prestado bajo ciertas eon-
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.

El 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 tasa del interés o razén.

El interés es simple cuando el producido por el capital
no se suma al capital; es compuesto cuando el producido
por el capital se suma a éste, produciendo, a su vez, inte-
reses en las sucesivas unidades de tiempo.

Se llama Regla de Interés al procedimiento que permite
resolver los problemos en que intervengan un capital, tan-
to por ciento, interés y tiempo.

265. Convenciones. — Suponiendo constante el tanto
por ciento, en el Comercio y en la Banca se aceptan estas
convenciones, fundamentos de la Regla de Interés:

I. Los intereses producidos por dos capitales iguales
son proporcionales a los tiempos.



)

Es decir, que a mayor tiempo corresponde mayor in-
terés.

I1. Los intereses producidos en tiempos tguales por
capitales distintos son proporcionales a los capitales.

Es decir, que a mayor capital corresponde mayor in-
terés,

III. Los intereses producidos por dos capitales dis-
tintos impuestos durante tiempos distintos, son propor-
cionales @ los productos de los capitales por los tiempos
respectivos.

Es decir, que si se tiene:

( —capital ; » =tanto por ciento; ¢ =tiempo; I —interés,
(’—capital ; »’=tanto por ciento; #'=tiempo; I'—=interés,
resulta que:

of ot Lok

PR
266. Deduccién de férmulas.— Suponiendo que en
la expresién anterior:
1z 0.t
PRI g
¢’ es un capital de 100 $, y que I’ es el interés r produ-
cido por esos 100 $ en un tiempo #' de un afio, resulta:
I _C.t
#1004

v de esta proporeién se deducen las siguientes férmulas:

Cr.t )

I <06
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luego: El interés es tgual al producto del capital, el tiem-
po y la razon, dividido por 100.
_ 1.100
T O
luego: La razén (o tanto por ciento) es igual al producto
del interés por 100, dividido por el producto del capital
por el tiempo.

(IT)

L1000, 1.100 am

= g
r P 350

luego: El capital es igual al producto del interés por 100,
dwidido por el producto de la razén por el tiempo,

L100 . _ 7100
g e ey

C.t=

(IV)

Inego: 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 semanas, o 360
dias, las férmulas anteriores se convierten en éstas:

r=¢-t.» _I.1200.
g T TE
t = meses '
? G 7. 1200 £ s 7. 1200
rut .y TR
: » 7. 5200
A = e
s r)200 ¢.?
t = = Semandas | 7 . 5200
’ Tr= MQ. “it= =

o c.r
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~’ s b7, i 1.36.000
e L 36000 B
’ o — 1.86000  _ 1.36.000
T T R
267. Apliceciones. — ProBrEMA I. — ;Qué interés
producen 450 $ al 5 % durante 4 afios?
Solueion :
SR X3X5
e C.t.r =430 3 J=64,50 $

100 100

ProrEMA I1.— Si 675 § producen en 5 meses un inte-
r»és de 16,95, ja qué tanto por ciento estuvo impuesto?

Solucion :

o 1.1200 16,95 X 1200
SO E e BT XS

= 60y

ProerEMa III. — Caleular el capital mecesario para
obtener, al 7 %, una renta de 250 § cada 4 semanas.

L Solucion :
_1.5200 250X 5200
SRt - iX4

ProsreEMa IV. — Un capital de 25.000% produce al
5,5 % un imterés de 53,47 $. Calcular el tiempo de im-
posicion.

*C = 46.428,57 %

Solucion :

iy 1. 36000 53,47 X 36000

O.r  25000X55 ki
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Regla de interés compuesto

268. Definiciones. — El interés es compuesto, cuando
el producido por el capital se suma a éste, produciendo
a su vez intereses en las sucesivas unidades de tiempo,
que es lo que se llama capitalizacion de los intereses.

Se llama monto, a la suma del capital inicial mas los
intereses.

269. Férmula del monto. — Se puede calcular el inte-
rés compuesto que produce un capital durante un cierto
nimero de anos, caleulando lo que produce en el ler.
ano; luego caleulando lo que produce en el 2°¢ afio la
suma del capital v el interés hallado; luego, lo que pro-
duce en el 3er. afio la suma del capital anterior y el
interés hallado, y asi sucesivamente.

Ejemplo: ;Qué interés compuesto producirdn 500 $ al
6 % durante 3 aiios?

Solucion :

) 500 X 6 .

S er K"' : e, 3(’) g
Interés del 1¢° afio 100 $
Monto del 1°f afio: 500--30 = 530 %

530 X 6
Interés del 20 afio: + o6 31,80 $

Monto del 20 afio: 530--31,80 = 561,80 %
561,80 X 6
100

Monto del Ser. afio: 561,80 - 33,71 = 595,51 §.
El interés compuesto es: 595,51 — 500 = 95,51 §.

Interés del 3¢r afo: =By



En vez de seguir este procedimiento lento, se emplea

la férmula:

M =C(1L +T1)»
siendo: M, ¢l monto; C, el capital dado; », el tanto por
uno, es decir, el interés de un peso; n, el nmero de
atios, o periodos de capitalizacion.

270. Férmula del capital inicial. — De la férmula se
deduce :

A D
(l_l,.,).)n

271. Observacién. — No damos las férmulas del va-
lor de » porque para su caleulo se aplican raices de grado
superior al 3°, v la de m porque hay que aplicar loga-
ritmos.

272. Aplicaciones.— I. ;Qué monto se obtienc en
10 afios con un copital de 100 § colocado a interés com-
puesto, al 8 Yo anual ?

Solweion :

M = CQ 4 r)» = 100 (1 + 0,08)1° = 215,87 $.

En 10 aiios los 100 $ se convierten en 215,87 $.

1I. Un ecapital coloczdo a interés compuesto al 5 %o

anual se convirtié, al cabo de 10 afos, en 12.640 §. Cal-
cular el capital inicial.
Solueion :
M 12.640 = ;
O ——— = =2 ="1760 §
A-F»)" (1-]-0,05)"

Bl capital inicial era 7.760 $.
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Regla de Descuento

273. Definiciones. — Se llama descuento a la canti-
dad que hay que restar de un documento de crédito
(letra, cheque, pagaré, ete.) que se paca antes de su
vencimienfo,

Bl descuento puede ser comercial o matemdtico.

El descuento comercial, comtmmente usado en el co-
mercio, es el interés del valoy nominal, o cantidad que
figura en el documento, al tanto por ciento dado y por
el tiempo que falte para su vencimiento.

El descuento matemdtico o racional, es la diferencia
entre el valor nominal y el valor efectivo, que es la can-
tidad que realmente se paga.

Se justifica el descuento por el hecho de que el toma-
dor de un documento, al entregar una cierta cantidad,
pierde los intereses que le producirian hasta su venci-
miento, obteniéndolos el tenedor. Ahora bien; el tomador
no entrega todo el valor nominal, asi que al hacer el des-
cuento cobra intereses de una cantidad que no entregd.
cosa que no sucede cuando se emplea el descuento mate-
méatico.

274, Deduccion de las Férmulas del Descuento Co-
mercial. — Por definicién, el descuento comercial es el
interés de la cantidad gue se paga antes de su vencimien-
to, de manera que en la Formula del Interés:

~t.r
180

se tiene que I es el descuento De, y €' es valor nominal Vi




L gl
del capital, resultando asi esta Formule del Descuento:

Vot
De= 40 @
Reemplazando los valores I y C por D¢ y Vn, respecti-
vamente, en las férmulas (II) a (IV) de (266), resultan:

D100
T Vet L

De 100
Vo= ot (I1I)

D, 100
b= (Iv)

Como el afio tiene 12 meses, 0 52 semanas, o 360 dias,
las féormulas anteriores se pueden convertir en otras ani-
logas a las del parrafo (266).

g I 3

275. Aplicaciones. — I. Calcular el descuento que
debe hacerse a un pagaré de 350 $ que se descuente al
6 %, 2 meses antes de su vencimiento,

Solucion :

Vaut.r 350X2X6 :
Do 1.200 1.200 20 S

I1. A un pagaré de 2.700 § se le ha hecho un descuento
de 21 % por haberse pagado 35 dias antes de su venci-
miento. Caleular la tasa de descuento.

R i e i
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Solucion :

_D.. 36000 21X 36000
o aPaete 0 2.900/% 35

=89

276. Foérmula del descuento mateméatico. — Lia fér-
mula del descuento mateméatico es:
o Vet
~ 100 ¢
siendo: Vn, el valor nominal ; r, el tanto por ciento; ,.el .
tiempo. '

Dm.

Ejemplo: Calcular el descuento mate'm(it'icov de un paI
garé de 2708, al 5 %, si se paga 2 meses antes de su '
vencimiento.

Solucion : It
e Ws .t __270><5X2
T 1200 et 0 12004-5X2

= 2,25 $
e oNL ab

’
RETRII 289
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EJERCICIOS
651, — Caleular el interés de 738 & al 4 ojo durante 60 dias.
R. 4924
652. — TIdem, idem, de 400 $ al 50lo en 2 afios, 6 meses y 13
dias.
R. 50,72 §.
653. -— Calcular el capital que produce 96 § en 2 afos, al 4 oo.
R. 1.200 %
654. — Idem, idem, de 124,30 & en 4 meses y 20 dias al 5 olo.
. R. 6.392,57 %
655. — ;A qué ‘tanto por ciento estuvo impuesto un capital
de 2.875 % si en 4 afios, 7 meses y 6 dias produjo 529 §?
R. 4olo.
656. — Caleular el tiempo de imposicién de 5.628,40 $ si al

4
3 & olo produjo 1,211,39 & de interés,
R. b5aiios, Tm, 29 dias.

— 657. — Se Jepositaron 4.700 $ en un banco al interés com-

pueste del 4 ojo, zjen cufinto se convertirin al cabo de 20 afios?

R. 10.283 3.

“658. — :Cuél es el capital que al interés compuesto del 5olo
después de 10 afios se convirtih en 8.590 %7

R. 5.4948%.

659. — Calcular el descuento que hay que hacer a un pagaré

de 484,50 §$, al 6olo, pagado 40 dias antes de su veneimiento.

R. 2,138

660. —- El 31 de Diciembre debe pagarse 5.000 §. El docu-
mento se descuenta el 17 de Octubre al 4olo. Caleular cudnto
debe pagarse.

R. 4.958,33 ¢.

661. — Al 80lo se desconté un pagaré de 53§ %, obteniendo
7.65 & de desceuento; ealeular el tiempo.

R. 64 dias.

662. — ;Cual es el eapital que descontado 4 meses antes del
vencimiento al 6olo produjo 68 § de descuento?

R. 3.400 %

663. — Un pagaré de 3.700 & fué descontado al 8 olo 3 meses
antes de su vencimiento. Caleulal el descuento matemAtico y el
valor efectivo.

R, Dm. = 72,65 $; Ve = 3.627,45 §.



CAPITULO XIX
Reparticion Proporcional

277. Numeros proporcionales.— Dos conjuntos de
numeros que se corresponden uno a uno son proporeio-
nales, cuando las razones de los nfimeros que se corres-
ponden, son iguales,

Dados los conjuntos:

<o

6 BAasL e 5 1,8
g, 1 ]
2 9 3 3 = 0.6

se dice que los primeros son proporcionales a los segun-
dos, o viteversa, pues:

6. 150 32 _;3§_3
2 "5, fav 0B
2

278. Divisién de un néimero en partes proporciona-
les a otros nfimeros dados. — Dividir un niimero en par-
les proporcionales a otros mivmeros dados, es descompo-
nerlo en tantos sumandos como nfimeros nos den, y pro-
porcionales a éstos,

Ejemplo: Descomponer el niimero 20 en partes pro-
porcionales a 6 y 4, consiste en descomponer a 20 en
dos partes, 12 y 8, tales que se tenga:



12
6

Para dividir un ntmero en partes proporcionales a
otros varios, se lo divide por la suma de éstos, y el
cociente se multiplica por cada uno de ellos.

Si los ntmeros dados fueran fraccionarios, se redu-
cen las fracciones a comtin denominador y luego se
divide el namero en partes proporcionales a los nume-
radores.

8
= =2

Ejemplo 1°: Dividir el nimero 68 en partes propor-
clonales a los mimeros 2, 3, 5 y 7.

Solucion :

Suma de los ntmeros: 2 -+ 3 -+ 5 4 7 = 17.

Valor de una parte: 68 : 17 = 4,
Parte correspondiente a 2: 4 X 2 = 8
K 5 R R SR ]
” ” 3} b¥ 4 >< b= 20
4 2] ”» i & >< 7= N2R
Comprobacién : 68

Las partes en que debe dividirse 64 son: 8, 12, 20 y 28.
Ejemplo 2°: Dwwidir el nitmero 175 en partes propor-

cionales a .9 7 —
g rg 74"

Solweron :

-

Suma de los niameros:
3 62049 35

: 1 5 (
9 B Ts’“L 4 12 12
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Valor de cada parte: 175 : 35 = 5.

Parte correspondiente a 6: 5 X 6 = 30
2 2 9 20 5 >< 20 = 100
7] D) o 9: {5} B 9 = 45

Comprobacion : 175

279. Aplicaciones. — Lia division de un namero en
partes proporcionales, se aplica en las reglas de com-
pafita y de aligacion, asi como en la reparticion de car-
gas y composicion de los cuerpos, que estudiaremos en
el capitulo siguiente,

Regla de Compaiiia

280. 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 wutilidad. Cada uno de los
componentes de la sociedad se llama socio, llamandose im-
posicion el capital de cada socio.

Dividendo gemeral es la utilidad total que correspon-
de al capital social; dividendo parecial es la utilidad que
corresponde al capital de cada socio.

La Regla de Compania tiene por objeto hallar la ga-
nancia o pérdida que corresponde a cada socio. Es simple
si los capitales han estado impuestos el mismo tiempo; es
compuesta, si los capitales han estado impuestos tiempos
diferentes.

281. Convenciones. — I. Las ganancias o pérdidas de
dos capitales iguales impuestos durante tiempos distin-
tos son proporcionales a los tiempos.
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Es decir, a mayor tiempo corresponde mayor ganancia.

II. Las ganancias o pérdidas de dos capitales distin-
los impuestos durante tiempos iguales, son proporciona-
les @ los capitales.

Es decir, a mayor capital corresponde mayor ganancia.

1. Las ganancias o pérdidas producidas por dos capi-
tales distintos impuestos durante tiempos distintos, son
proporcionales a los productos de los capitales por los
tiempos respectivos.

Is decir, que si se tiene:
C = capital ; ¢t = tiempo ; g = ganancia o *pérdida;
€’ = capital ; 1" = tiempo ; ¢’ = ganancia o pérdida,
resulta que:

g OXt¢

ik A
282. Casos de la Regla de Compafiia. — Se presen-

tan s6lo estos casos:

10 Capitales iguales y tiempos iguales;

2° Capitales iguales y tiempos desiguales;

3° Capitales desiguales y tiempos iguales;

4° Capitales y tiempos desiguales.

1° CAPITALES Y TIEMPOS IGUALES. — Como cada uno
de los socios ha tenido impuesto el mismo capital durante
el mismo tiempo, cada uno tendrd la misma ganancia o
pérdida. Liego: la ganancia o pérdida se divide por el
nhmero de socios.

22 CAPITALES IGUALES Y TIEMPOS DESIGUALES. — En
este caso por la convencion I, la ganancia o pérdida se
reparte proporeionalmente a los tiempos. :
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30 CAPITALES DESIGUALES Y TIEMPOS IGUALES. — De
acuerdo a la convencion II, la ganancia o pérdida se
reparte proporcionalmente a los capitales.

49 CAPITALES Y TIEMPOS DESIGUALES. — Segun la con-
vencién 111, la ganancia o pérdida se reparte proporcio-
nalmente a los productos de los capitales por los tiem-
pos respeclivos.

283. Aplicaciones. — ProBLEMA 1. — Tres personas
forman una sociedad que duré 4 aiios. Cada una puso
5000$ de capital, y resulté wna ganancia de 12,000 $.
2Cudanto le toea a cada socio?

Solucion :

‘A cada zocio le corresponde la misma parte, y como
son 3 socios, resulta:

12.000 : 3 = 4.000 $.

PropLEMA I1.— Tres personas forman una sociedad.
Cada una aporta el mismo capital: A tuvo sw aporte
durante 2 aiios; B durante 3 aiios, y C durante 4 anos.
Si la ganancia fué de 36.000 $, calcular eudnto corres-
ponde a cada socio.

Solucion:
Por el 2° caso se tiene: 2 4+ 3 4 4 = 9.
Valor de cada parte: 36.000 : 9 = 4.000 $.

Parte de A: 4.000 X 2 = 8.000%
. , B: 4.000 X 3 = 12.000 $
” » C: 4.000 X 4 = 16.000 $

Comprobacion : 36.000 $
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A cada sozio le corresponde 8.000, 12.000 y 16.000 $,
respectivamente,

ProsLEMA ITI.— A, B y C jugaron un billete de lote-
ria, que les costé 17 $, en esta forma: A jugé 4 $; B, 7 $.
y C, 6 §. Les toco un premio de 8.500 $; caleular cudntoc
corresponde a cada socio.

Solucion :
Por el 3er. caso se tiene:
Velor de cada parte: 8.500 : 17 = 500 $

Parte de A: 500 X 4 = 2.000$
” ” Bl 5008 T — 3.500 $

Bl v 02 5000 3 6, =1 3.000:8
Comprobacién : 8.500 $
ProsrEMA IV. — T'res socios, Juan. Pedro y Diego.

constiluyen una sociedad. Juan aporté 2.400$, durante
5 meses; Pedro, 3.500 $, durante 3 meses, y Diego, 3.800 $,
durante 4 meses. El megocio produjo una pérdida de
5.655 $. Caleular la pérdida de cada socio,

Soluecion :

Por el 4° caso se tiene:

La pérdida de A es prop. a: 2.400 X 5 = 12.000
La pérdida de B es prop. a: 3.500 X 3 = 10.500
La pérdida de C es prop. a: 3.800 X 4 = 15.200

12.000 + 10.500 + 15.200 = 37.700
Valor de una parte: 5.655 : 37.700 = 0,15 $.



=t

Pérdida de Juan: 0,15 X 12.000 = 1.800 $
- » Pedro: 0,15 X% 10.500 = 1.575$

2 ,, Diego: 0,15 X 15.200 = 2.280 $
Comprobacion :  5.655 %

284. OBSERVACION, — Kl problema iultimo, correspon-
diente al 4° caso de la Regla de Compaiiia, es completa-
mente tedrico. En efecto, no se concibe, ni lo acepta el
Codigo de Comercio, que una persona que entre a formar
parte de una sociedad, participe de las ganancias o pér-
didas que esa sociedad hubiera tenido antes de formar
parte de ella. Tampoco es admisible que un socio que se
retire de la sociedad espere a que los demas socios la
liquiden, y tenga que participar en las pérdidas o ganan-
cias que después de su salida se hubieren producido.

Regla de Aligacion o Mezclas

285. Definiciones. — Se llama Regla de Aligacion al
procedimiento que permite resolver los problemas refe-
rentes a las mezclas.

Mezcla es la unién intima de varias sustancias, conser-
vando cada una de ellas su naturaleza, como la reunién
de maiz y trigo.

Aleacién o aligacion es la uniéon intima de varios meta-
les fundidos, como el bronce, formado por cobre y estaio
fundidos.

Precio de una sustancia es el valor, en pesos m|n,,
de la unidad de medida de esa sustancia. Precio medio
es el precio de la unidad de la mezcla.

286. Casos de la Regla de Aligacién. — Se presentan
estos casos: 1° Dadas las cantidades a mezclar y sus pre-
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etos, hallar el precio medio de la mezela; 2° Dado el precio
medio y el de las cantidades, caleulan éstas.

287. Primer caso.— DADAS LAS CANTIDADES A MEZ-
CLAR Y SUS PRECIOS, HALLAR EL PRECIO MEDIO DE LA MEZCLA,
- — Para hallar el precio medio se divide la suma de los
productos de cada cantidad por su precio, por la suma
de las cantidades.

Ejemplo: Se mezclan 8 litros de vino de 0,40 $ el litro,
con 12 litros de vino de 0,70 $, con 6 litros de vino de
1,20 . Caleular el precio medio de la mezela.

Solucion :
817a040 $ valen: 8 X 04 = 3,20%
% 1a0,70 $ valen: 12 X 0,7 = 8,40%
61al20 % valen: 6 X 1,2 =720%

96 litros de la mezcla valen *18,80_7$
luego el precioc medio de un litro es:
pm = 18,80 : 26 = 0,72 $.

288. Segundo caso.— DADO EL PRECIO MEDIO Y EL DE
LAS CANTIDADES, CALCULAR BSTAS, — Las cantidades a mez-
clar son inversamente proporcionales a las diferencias
entre sus precios y el precio medio, de manera que si
son dos las eantidades a mezclar, de la primera se toma
tanto como la diferencia entre el precio medio y el pre-
cio de la segunda sustancia; y de la segunda sustancia
se toma tanto como la diferencia entre el precio medio
y el precio de la primer sustancia.

Ejemplo: gCudntos hectélitros de trigo de 20§$ y de
trigo de 128 el hectilitro hay que mezclar para que el
hectélitro de la mezela valga 17 $2



: Solucion :

De trigo de 20 $ se debe tomar: 17 — 12 = 5 HL
De trigo de 12 $ se debe tomar: 20 — 17 — 3 HI.

La operacién se dispone asi

bl

En realidad, el problema es indeterminado, pues lo
linico que se determina es la proporeién en que deben
mezelarse las sustancias.

289. Si las sustancias que se van a mezelar son cua-
tro, el problema se reduce al anterior, comparando cada
dos sustancias que comprendan al precio medio.

Ljemplo: Se desea obtener 30 kg de café a un preeio
de 3§ el Eilogramo, mezelando café de 1,20, 2, 3,50 o
4§ el kilogramo.

Solucion :

1,20 1,00 Zg.

o

4,00 1,80 %g.

2, 00><0 ,50 &g.
3,50 1,00 kg.

Como queremos obtener 30 kg. de mezcla, debemos re-
partir 30 proporcionalmente a 1, 1,8, 0,56 y 1:

1+ 18 + 05 -1 = 43.
Valor de una parte: 30 : 4,3 = 6,976.
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Parte proporcional a 1:

6,975 X 1 = 6,976 kg. decaféde 1,20% el kg:
Parte proporcional a 1,8:

6,976 X 1,8 = 12,557 kg. de café de 4,00 % el kg.
Parte proporcional a 0,5:

6,976 X 0,5 = 3,488 kg. decaféde 2,008 el kg.
Parte proporcional a 1:

6,976 X 1 = 6,976 kg. decaféde 3,50% el kg.

290. Silas sustancias que se van a mezelar son tres,
y el precio medio es menor (mayor) que una componente
y mayor (menor) que las demds, se asigna a cada una
de las componentes menores, la diferencia entre el pre-
c¢io medio y la primer sustancia, y a la primer sustancia
ja suma de las diferencias entre el precio medio y cada
una de las sustancias menores.

Ejemplo: Se tienen 3 liquidos cuyas temperaturas son
89, 25° y 90°. ; Cudntos litros de cada una habra que tomar
para que la mezcla tenga una temperatura de 70°?

Solucion :
90 45 - 62 = 107
70 25 20

8 20
Del de 90° se debe tomar 107 litros, del de 25°, 20 litros,
y del de 8¢, 20 litros.
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EJERCICIOS
664. —- Dividir el ntmero 42 en partes proporcionales a b5,
Ty 9.
R. 10,14 y 18.
665. — Dividir el nfimero 20 en partes proporcionales a 21,
15 y 24.

R. 5, By,
666. — Dividir 2.600 $ en partes proporcionales a 8, 12 y 20.
R. 520%, 789% y 1.300%

667. — La pélvora negra se compone de T4 partes de salitre,
16 de carbén y 10 de azufre. Caleular la cantidad que hay de
cada componente en una carga de 4,500 kg.

R. 3,300kg de salitre; 0,720 kg de carbén y 0,450 kg de azufre.

668. — Un comerciante, al quebrar, deja un capital de 3.750
& el eual ha de dividirse entre cuatro acreedores. Al 1° debia
2.310 $; al 2° 3.000 $; al 3°, 7.500 $; y al 4°, 5.730 §. Cal-
cular lo que toca a eada uno.

R. Al 1, 467,238%; al 2°, 606,80%; al 3° 1.516,99%; al 42,

1.158,98 $.

.669. — Para cementar las piezas de hierro se las recubre de
una, mezela de sal marina y carbén pulverizado. Caleular la ean-
tidad que hay que tomar de cada sustancia para obtener 15.720
kg de mezcla, sabiendo que estin en la razén 1 a 19.

R. 768kg de sal; 14.934 kg de carbén.

670. — Tres personas formaron una sociedad. Lia 1* aporté 500
$; la 2¢, 600 $, y la 3%, 700 $. La ganancia fué de 1.620 $. Cal-
cular la ganancia de cada socio.

R. 450 %; 540%; 630 ¢.

671. — A, B y C, se asocian aportando 8.000 %, 1.100 $ y
1.300 &, respectivamente, y perdieron 3.520 $. ;Cuiénto perdid
cada uno?

R. A, 2707,69%; B, 372,31%; C, 4404%.

672. — Cuatro personas formaron una sociedad, aportando
cada una 2.800 $. La 1* estuvo en la sociedad 2 afios; la 22,
10 meses; la 3¢, afio y medio, y la 4% 20 meses. Si la utilidad
fué de 9.000 $, jewinto foca a cada uno?

R. 3.000% al 1°; 1.250% al 27; 2.250% al 3°; 2.500% al 4°
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673. — Si dos personas forman una sociedad aportando la 12
4.800 $ durante 5 meses, y la 2* 3,500 $ durante 9 meses, y Ia
ntilidad es de 7.104 §, ;cuinto corresponderi a ecada uno?

R. Al 1°, 3.0724%; al 2°, 4.032§.

— 674, — Si se mezelan 35 kg de café de 2.50 § el kilogramo,
con 20 kg de 2,80 $, con 28 kg de 3 &, ;cuinto costarin 3
kilogramos y medio de la mezela?

R. 9,59 .
675. — Se mezelan 17 litros de vino de 1.20 % el litro, con
8 litros de 0,90 §, con 5 litros de agua. ;Cuénto vale el litro
de la mezela?
R. 0,92%.
~ 676. — Se mezelan café de 550 § el kilogramo con eafé ds
3,20 & v se desea que la mezela valga 3,40 $ el kilogramo. Cal-
cular eudnto hay que mezelar de cada clase para obtener 92
kg. de la mezcla.
R. 8kg y 84kg.
677. — ¢ Cuiintos hectélitros de trigo de 20 &, de 22 §, de 23
$ ¥ de 30 & hay que mezelar, para que 26 HI de 1a mezela val-
zan 624 &,
R. 12HI de 20%; 2HI de 22%; 4HI de 25%; 8 HI de 30§.

678. — Se mezelan 4 Tlitros de agua a 15° con 7 litros de agna
a 37% ;Cull es la temperatura de la mezcla?
R. 29°

679. — Se tienen 3 liquides cuyas densidades son 1,20, 1,35
y 1,5. Del 1 se toman 2 litros, del 29, 3 litros, v del 3¢, 4 litros.
Calcular la densidad de la mezela.

R. 1,382

680. — Una lavandera abre una canilla. y echa 10 litros de
agua a 8° en un tacho, y luego agrega 4 litros de agua hir-
viendo. Calcular la temperatura de la mezcla.

R. 34°3.

681. — Se tienen dos liquidos cnyas densidades son 1 y 1,5
Caleular en qué proporcién deberin mezelarse para que la mez-
cla tenga una densidad de 1,3.

R. 21 de 1 por cada 3 I de 1,5

682. —— Se tiene agua a 8¢ de temperatura, a 20° y a 100
¢ Cuéntos litros deberd tomarse de cada clase para obtemer 10
litros de 36¢ de temperatura?

R. 2,558 I de 100¢; 3,721 1 de 20°; y 3,721 de 8°



CAPITULO XX

Aplicaciones de la Aritmética a la Fisica,
Quimica, Mecanica y Electricidad

291. Importancia de la Aritmética en la practica
del taller. — Todos los problemas o cuestiones practicas
que se presentan a diario en el taller, se resuelven apli-
cando la Aritmética, de manera que el jefe del taller, el
mecanico, electricista, ete., que deseen destacarse, deben
completar su conocimiento del oficio con la lectura de
manuales téenicos y obras de meeanica practica, tenien-
do como base ¢l conocimiento de la Aritmética practica.
Con frecuencia se presentan pequefios cdleulos sobre la
relacién de las velocidades de dos poleas, los engranajes
a poner en el torno para filetear determinada roseca, la
cantidad de alambre de resistencia para hacer un calen-
tador eléetrico, ete., v generalmente cuestiones como
esas, en que hasta un simple y féeil caleulo para hacerlo
con seguridad y exactitud, se resuelven a ojo de buen
cubero o signiendo un procedimiento rutinario.

Los caleulos aritméticos son absolutamente necesarios
para la mas eficaz fabricaciéon o utilizacién de las mé-
quinas, conjuntamente con una instruccién téenica ele-
mental, v a fin de ilustrar con ejemplos muchas de las
aplicaciones que la Aritmética tiene en el taller, resol-
vemos a continuacién una buena cantidad de problemas
practicos.
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Aplicaciones a la Fisica

292. Equilibrio de la palanca. (Fig. 24). — El equi-
librio de una palanca estd dado por la formula:

&

— r

B p
siendo: P = potencia en kg; — resistencia en kg;
r = brazo de resistencia, en ¢m; p = brazo de poten-

cia, en cm.

Fig. 24

ProBLEMA. — Se quiere levantar un cajon que pesa
650 kg con una palanca de 1,50 de largo. Caleular la po-
tencia mecesaria, sabiendo que el brazo de resistencia
mide 32 em.

Solucion :
Se tiene: £ LR £ £
X ; R p ' 650 118
de donde: P = 9%%@ = 17,627 kg.

it

Se necesita una fuerza de 17,627 kg.

293. Plano inclinado. (Fig. 25). — La férmula del
plano inelinado es: (i eamoio sl




Wi e

siendo: P — fuerza en kg paralela a la inclinacién;
> — peso en kg del cuerpo; h = altura en m del plano;
! = longitud en m del plano.

Lig. 25

ProBLEMA. — Calcular la fuerza mecesaria para man-
temer un peso de 450 kg en un plano mclinado de 6 m de
largo y 0,80 m de alto.

Solucion :

Se tiene: fll—i . -,];),_&8
o TR Y e 6
6

Se necesita una fuerza de 60 kg.

de donde: = = 60 Zg.

294, Equilibrio de un torno. (Fig. 26). — La fér-
mula del torno es:

B A

U e
siendo: P = potencia en kg; @ — resistencia en kg;
r = radio en em del tambor; R = radio en c¢m de la

manivela.



Fig. 26

ProBLEMA. — El radio del tambor de un torno mide
8 em y el de la manivela 50 em. La fuerza normal de
un hombre es de 40 kg; calcular cuinto podria levantar
en ese torno.

Solucion :
: i » 40 8
Se tiene: =y =
g T BTN 5
40 X 50
de donde: = e 250 kg.
Un hombre normal puede elevar 250 kg.
295. Masa de un cuerpo. — La mase de un cuerpo
estd dada por la férmula:
F P
===
g
siendo: m — masa en kg-masa; F = fuerza en kg-peso;

a = aceleracién en metros; P = peso en kg; g = 9,81 m.

ProBLEMA, — Si una locomotora desarrolla una fuerza
constante de 4.000 kg, ;qué aceleracion comunicard @ wn
tren de 250 T'm?



Bk

Solueidn :
Se tiene: F__ P 4000 _ 250000
| IR Tl S T F
4000X 9,81
de d - g et L i
e donde &= 550000 0,156 .

La aceleracién serd de 0,156 m por segundo.

296. Escalas termométricas. -- El termometro usado
comunmente es el centigrado o Celsius, dividido en 100
partes llamadas grades. El punto 0° corresponde a la tem-
peratura del hielo fundente, y el punto 100° corresponde
a la temperatura de los vapores de agua hirviendo.

En Inglaterra y en Estados Unidos suele emplearse el
termémetro de Fahrenheit, en donde la temperatura del
hielo fundente se designa por 32, y la temperatura de
los vapores de agua hirviendo por 212.

Para reducir grados Fahrenheit a centigrados, se em-
plea la formula:

F— 32
1,8

Para reducir grados centigrados a Fahrenheit se em-
plea la férmula:

CY

F =324 C.18
ProBLEMA 1. — Reducir 68°F a grados C.

Se tiene: 0= =i =200
1,8
58— 32
c—_—bs 2 = 2()0

1,8
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ProBLEMA II. — Reducir 46° centigrados a grados F.
Se tiene: F —= 32 4- (.1,8
F = 32 4 46 »} 1,8 = 114°8.

Aplicaciones a la Quimica

297. Composicion de aleaciones o mezclas. — Pro-
BLEMA I. — El bronce de las campanas se compone de
78 partes de cobre y 22 de estano. Caleular la cantidad
de cobre y estaiio que hay en una campana que pesd
380 kyg.

Soluecion :
Cantidad de cobre:
380 z 380X 78
= . = = 296,400 ky.
78922~ 78 ! 100 295,200 g
Cantidad de estaiio :
'380 y 380X 22 ,
= — e e —— 3.600 £g.
781922~ 22 Y 100 S8,000 15

De cobre hay que fundir 296,400 ke y 83,600 kg de
estafio.

ProsremA II. — Bl esmeril contiene 7,5 partes de corin-
dom y 2,25 partes de éxido de hierro. Caleular la cantidad
de corindon y de oxido de hierro que haya en 5 kg de,
esmeril,

Solucion :
76 + 225 = 9,75
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Cantidad de corinddn :

& @ 5X%,5
—— =, p= > — 3,847 kg.
9,75 71,5 T= "9 e
Cantidad de éxido de hierro:
5 @ 5% 2,25
=0 . a=20%_ 4 153 kg
9,75 2,25 9,75 »108 g

En 5 kg. de esmeril hay 3,847 kg de corindén y 1,153 kg
de 6xido de hierro.

PropremA IT1. — EI metal antifriccién empleado para
grandes velocidades se compone de 17 partes de eslaiio,
77 de antimonio y 6 de cobre. Caleular la cantidad que
hay de cada componente en 30 kg de aleacién.

Solweion :
17 4+ 77 4- 6 = 100
Cantidad de estaiio:

30 @ 30X 17
P S m — 2
100 —17 - @ 00— 5,100 kg.

Cantidad de antimonio :

30  » | 30X 77
m—ﬁ- .. rl__+—2’310 Lg.

Cantidad de cobre

30 r 30 X 6
— — S — — == () W
100~ 6 ’ 100 HHP0 g

En 30 kg de aleacién hay 5,100 kg de estafio, 2,310 ke
de antimonio y 1,800 kg de cobre.
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ProprEMA IV.— Se mezclan 3 litros de agua a 100°
con 2 litros de agua 20° ¢Cudl serd la temperatura de
la mezela?

Solucion :
3 X 100 -+ 2 x 20 = 300 + 40 = 340
34+2=25
340 : 5 = 68°
- La mezcla tendra una temperatura de 68°.
PROBLEMA‘V, — Las densidades de dos liquidos son 1,4
y.0,9. ;Qué cantidad hay que tomar de cada uno para

que la densidad de la mezela sea de 1,52

Soluecion :

1,4 4
o
0,9 -~ \'1

Del de 1,4 hay que tomar 4 litros, y 1 litro del de 0,5.

298. Titulo de una aleacion. — Se llama titulo dz
una aleaecién, al cociente de dividir la cantidad de metal
fino que contiene una aleacién por el peso total de ella.
Es decir:

t=-"2 (1)

en donde es: 7, el titulo de la aleacion; p, el peso del
metal fino; P, el peso de la aleacion.
De la formula (1) se deduce:

p={. P ; P
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ProBLEMA. —; Qué cantidad de cobre hay que agregar
a 240 gramos de plata pura para que resulte plata de
800 milésimos?

Solucion :

Se tiene: P= %

240
P= m =:300
300 — 250 = 50 gr.

Hay que agregar 50 gr de cobre.

Aplicaciones a la Mecanica

299. Velocidad de las poleas unidas con correas.
(Fig. 27). — Las velocidades de dos poleas unidag con
una correa son inversamente proporcionales a sus dia-
metros, expresandose esa relacién por la férmula:

N d

n D

N = n° de vueltas
D = diametro

n =n° de vueltas
d = diametro

Fig. 27

en donde N y » expresan los numeros 'de vueltas, y
D v d los diametros de las poleas.



— 248 —

ProBLEMA. — La transmision de un taller estd accio-
nada por un motor eléctrico que da 1.200 vueltas por
minuto, siendo de 15 em el didametro de la polea trans-
MISOT Q. e |

Caleular el diametro de la polea de la transmision para
que ésta dé 300 vueltas por minuto.

Solucion :

. N d

t 3 —_— =

Se tiene % D
en donde:

RSB0 200 = (1S sl D =
luego:

300 Kl 15 X 1200
et A O

1200 ~ @ 300 s
La polea debe medir 60 cm de didmetro.
:300. Transmisién compuesta. (Fig. 28. — Si se co-

nocen las revoluciones de la primera y ultimas poleas y
se desean conocer los didmetros de todas las poleas, se
procede asi:

Fig 28

Se escribe una fraccién cuyo numerador es el nimero
de vueltas de la primera polea, y cuyo denominador es
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el nlimero de vueltas de la tltima polea y se simplifica
todo lo posible. Luego se transforma el numerador y el
denominador en un producto de dos factores y se multi-
plican numerador y denominador por un mismo niimero.
Los ntimeros del numerador representan los difimetros
posibles para las poleas transmisoras, mientras que los
nameros del denominador representan los didimetros posi-
bles de las poleas transmitidas.

ProBLEMA, — En la fig. 28 la polea transmisora A du
120 wvueltas por minuto, mientras que la polea D debe
dar 1800 wvueltas. Calcular los didmetros de las poleas
A, B, C y D, para obtener esas wvelocidades.

Solwcion :

Bscribamos la fraceion cuyo numerador es el

120
1800
nimero de vueltas de la primera polea, y cuyo denomi-
nador es el niimero de vueltas de la fltima. Simplifi-

cando se obtiene:

120 12 2 1

1800 ~ 180 30 15
Convertimos los términos de la tiltima fraceién en pro-
ductos:

1 1X1
15" =8 X 5

Multiplicamos cada uno de estos factores por un mis-
mo nimero :

(1X20) X (1X10) _ 20X10
(3X20) X (5X10) ~ 60X 50
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Los didmetros de las poleas B y D miden 20 em y 10 em,
v los didmeiros de las poleas A4 y € miden 60 em y 50 e¢m,
respectivamente.

301. Velocidad de dos engranajes (Fig. 29. — Las
velocidades de dos engranajes son inversamente pro-
porcionales a sus nimeros de dientes, expresandose esa
relacién por la formula:

N =n° de vueltas
p=n° de dientes

)

( n=n° de vueltas
d = n° de dientes

Fig. 29

en donde N y n expresan los niimeros de vueltas, y*D y d
los ntimeros de dientes.

ProBLEMA. — Dos engranajes tienen 120 y 75 dientes.
La primera rueda da 50 vueltas por minuto, ;cudntas
darda la segunda?

Solucion :
JZ\T (]
Se tiene: =
iene : 7]
en donde: N =50 ;n =gz ;d =7 ; D = 120, luego:
50 5 120X 50
—_— % Y — —— 4
@ 120 5 ;
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La segunda dari 48 vueltas.

Si se tratara de un engranaje compuesto, se procede
lo mismo que en la transmisién compuesta, (300).

302. Remaches de una caldera a vapor., (Fig. 30).
Las féormulas siguientes dan las medidas de los rema-
ches de una caldera conociendo el espesor de la chapa:

~a-]-C-|-a-,

‘L i
7///,(////// %2 +

’////

d=4115b

e = 10 + 2d
o =15
¢ = 2d

— )
h—=056d
H = 164d
r=d

Fig. 30

Caleular estos valores para chapas de 4 y 6 milime-
tros de espesor.

Se tiene:
=4 .; d=4 X 15% 4=.10" D =15

e=104+2X10=380 h=05X10=5



g =18 > 10 =illy . He==1,8.% 10 =16
g =25 10 =20 r =10

D=6 Tl A e 16 =118 s D:="195
e=40-+42>¢13 =386 ; h=05¢ 183 ="065
a=rl5 e = 19,5 H = 1,613 =20,3
¢ =213 =20 r= 185

303. Ruedas dentadas. — Se llama circunferencia pri-
mitive de una rueda dentada de engranaje, a la circun-
ferencia de una rueda de friccion que la sustitnya. El
diametro de esta circunferencia se llama didmetro pri-
mitivo. En los engranajes se tiene:

D =d-+ 2m
D= (2 4+ n)m
d=D—2m
d
m= —

Fig. 31

siendo: D = didmetro exterior en milimetros; d = dia-
metro primitivo en milimetros; m = mddulo o paso dia-
metral.
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ProBreMA. — Un engranaje tiene 18 dientes y un md-
dulo de 5. Caleular el didmetro de la rueda no tallada
y el diagmetro primitivo.

Solueion :
Se tiene:
D (2 4+ n)m
D = (2 + 18)5 = 100mm
d D —2m
d 100 — 2 X 5 = 90 mm.

I

Il

El didmetro exterior mide 10em y el didmetro pri-
mitivo 9 em.

304, Ancho de una correa en relacion con el ancho
de la polea. — Estd dado por la férmula siguiente: .
I =09L — 10
en donde es: I = ancho de la correa en mm; L = an-

cho de la polea en mm (fig. 32).
ProsrLEMA. — Una polea tiene 12 ¢cm de ancho. ;eudnto
debe medir el ancho de la correa?
eeneis |

Solweion:

Se tiene:

Il =09L — 10
= 0,9 X 120 — 10 = 98 mm.

. S~

Lia correa debe tener 98 mm de
ancho,

Fig: 32
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305. Reparticién de cargas.— ProsLEMA, — Un en-
granaje de 660 ky de peso estq situado a 30 em y a 80
em de los cojinetes asentados en sendas ménsulas. Calcu-

lar la carga de cada cojinete (fig. 33).

|
|
=-30em- e fom e oo 80cm--~-accacony > .

AL _B
T T

|
% : y

!

¢P2660Kg~
Fig. 33
Solucion :

Se trata de repartir 660 kg en partes inversamente
proporcionales a 30 y 80, luego:

Carga en A:

660 @ . 660X80
30480 80 " T 110 =80 ke
Carga en B:
660 Y 660X 30
= — g =7=1()K'_
30180 30 4 10 80 4g

Lios cojinetes cargan 480 y 180 kg.
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Aplicaciones a la Electricidad

306. Ley de Ohm. — TLa intensidad de una corriente
es el cociente de la fuerza eleetromotriz y la resisten-
cia; es decir:

IZE de donde: K= 7.k ; 1£=-—]
siendo: I = intensidad en amperios; E = fuerza elec-

tromotriz; B = resistencia en omios.

ProprLEMA. — Caleular la fuerza electromotriz de un
circuito de 20 amperios de intensidad y 11 omios de
resistencia.

Solucion :
Se tiene: B =T K
E = 20 X 11 = 220 voltios.
307, Foérmula de la resistencia. — La resistencia de
un conductor estd dada por la férmula:
<l R.s -k
B=""Y de donde: I="1 . P
s p R
siendo: B = resistencia en omios; I = longitud en me-
tros; s = seccién en mm?; p = coeficiente de resistivi-

dad, variable con cada metal.
ProBLEMA. — Calcular la longitud que debe temer un
alambre de maillchort de medio mm?* de seccion, para

ofrecer una resistencia de 7 omios. p = 0,21
Solucion :
: : X
Se tiene: = _R_pig,
TX0,5 3,5
l = — 2 = 2= = 16,67
0,21 0,21 6,6Tm

Se necesita un alambre de 16,67 m de largo,



CAPITULO XXI

Graficos de variacion proporcional
Coordenadas cartesianas ortogonales

308. Posicién de un punto en un plano. — La posi-
cion de un punto en un mapa estd determinada por la
longitud y latitud, que son las distancias angulares del
punto dado a dos circulos perpendiculares: el ecuador
y un meridiano dado.

Como en un ma-
pa, la posicion de
un punto en un pla- P’
no estd determinada P
por sus distancias a
dos rectas de refe-
rencia, ahélogas al X _leje de las
ecuador y al meri-
diano.

Sean zz’, e yy” fi-
gura 34, las dos rec-
tas de referencia,
perpendiculares, v
supongamos que se
trata de fijar la posicion del punto P, conociendo :

’

abscisas ’&

/-

Y

eje de las ordenadas »
(]
(53]

Fig. 34

distancia de P a 2'v = 3 umid,
distancia de P a y'y = 4 unid.

Comprobamos en la figura que existen cuatro puntos
que cumplen la misma condicién, de manera que, en rea-
lidad, no tenemos determinada la posicién de wun solo
punto P, sino de cuatro.
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Supongamos que se conozean las distancias relativas,
y sean:
distancia de P" a o’r = -+ 4 unid,
distancia de P" a y'y = -+ 2 unid.
Comprcbamos que con esos datos se determina la po-
sicion de un punto P’, tnico.
Las distancias P’A y P’B son la abscisa y ordenada
del punto P’.

309. Ejes, origen, cuadrantes. — Se llaman ejes, a
las rectas perpendiculares que se emplean como lineas de
referencia para determinar la posicién de un punto en
un plano.

El eje 2’z se llama eje de las x, y el eje y'y eje de las
y, fig. 34.

El punto 0, comtn a los dos ejes, se llama origen.

(Cada una de las cuatro partes iguales en que las dos
rectas perpendiculares dividen el plano, se llaman cua-

drantes. A
31C. Abscisa y c i
ordenada. — Se lla-
ma abscisa de un N B

punto pertenecien-

te al eje de las =z, - 5) A M X
a la medida de su
distancia al origen. D

Ejemplos, fig, 35:

El eje de las = &

también se llama eje
de las abscisas. Fig. 35
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Se llama ordenada de un punto perteneciente al eje de
las 9, a la medida de su distancia al origen.

Ejemplos, fig. 35.
ordenada de C = OC
ordenada de D = 0D

= 4

2

El eje de las y también se llama eje de las ordenadas.
Dado un punto de un plano, sus abscisas y ordenadas

son, respectivamente, las de sus proyecciones sobre am-

bos ejes.
ordenada de un punto son las’coordena-

Lia abseisa y
das del mismo.

Ejemplo, fig. 35.

ordenada de P — PM — ON = 2
e . PPN = ON = & coordenadas de P.

abscisas v ordenadas

Los ejes perpendiculares de las
constituyen un sistema de ejes de coordenadas rectan-

gulares.

Noracién, — La abscisa de un punto se denota con la
letra #, y la ordenada con la letra y.

o

Para indicar que x = 5, e y — 2 son coordenadas del

punto P, se esecribe:

it ") . 0 bien: P(5/2)

Y =

7|
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En general, las coordenadas de un punto M se indican
asi: M(x/y).

311, Bignes. — CoNVENCION. — Las abscisas situadas
a la derecha del origen son positivas, y las situadas a la
izquierda, negativas. Las ordenadas situadas arriba del
origen son positivas, y las situadas debajo, negativas.

El sentido positivo en ambos ejes se marca con una
flecha, como se observa en las figuras 34 y 35.

312. Dado un punto de un plano, hailar sus coorde-
nadas, y reciprocamente.

Ejemplos, fig. 36:

1°) Hallar las coordenadas del punto P.

Se tiene:
abscisa de P = PA = 3| (0":3)
ordenada de P = PB = 5 . y=4

20) Hallar las coordenadas del puﬁto 0.

- Se tiene:
abscisa de @ = 0C = — 5 3
i = d 2
ordenada de @ = 0D = ——*,2\
39) Hallar las coordenadas del punto R.
Se tiene:
abscisa de R = O |
e RO
ordenada de R = OR = 3 \ p{0a)
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=

4°) Determinar la y
situacion del punto A P
de coordenadas

o3

L 0

xT =5,y =—4

Trazo x = OE=5, e E
e y=0F=—4, y X G
el punto 8, comtn a _|Q
las perpendiculares
en B y en F, es el
punto buscado.

Y

O|0
o
>

m

v
Fig. 36
- 5°) Determinar la posicion del punto de coordenadas
z=—4,9y =2

Trazo # — O0G = — 4, e y = OH = 2, y el punto T,
comtn a las perpendiculares en G y en H, es el punto
buscado.

OBSERVACION. — De los ejercicios anteriores se dedu-
ce que, dado un sistema de ejes de coordenadas, a todo
punto del plano le corresponde dos numeros, y reeipro-
camente, a cada par de niimeros, considerados como abs-
cisa y como ordenada, le corresponde un punto del plano.

Sectin sea la expresion, asi es su grdfico o imagen.
pudiendo ser una recta, o circunferencia, o eclipse, ©
parabola, o hipérbola, ete.

313. Grafico de temperaturas. — Durante los 10
dias que duré la enfermedad de una persona se ano-
taron dia a dia las siguientes temperaturas:
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dia3|1|2|3l4|516"7|8 9l10

temp®. | 39° |39,5°| 41° | 40° |40,5° 40° [38,5° 37°

37,4°/37,2°

Representar graficamente las variaciones de la tem-
p