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ADVERTENCIAS

4% Los teoremas que van en el texto y todo el Apéndice
corresponden solo al curso superior;

24 El signo S que empleamos con las sumas de dinero,
significa sucres 6 soles, y pudiera entenderse igualmente de
los pesos ;

3% Las numeros que van entre paréntesis, en caracteres
mas visibles, son citas 6 referencias que se hacen i los res-
pectivos pirrafos de la obra;

43 Para excusar la repeticién de frases 6 de operaciones
en la demostracion de los teoremas 6 en el andlisis de los
problemas, empleamos una raya en el renglén que estd
debajo; pero al demostrarlos 6 analizarlos oralmente, debe
vepetirse todo; v. g. &

Ne 151...

(3-+4)><2= (3+-4)+ (3-44)
_— 34+4 4 344
3+3 + 444
3<2 } 4?2
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ELEMENTOS

DE ARITMETICA

™, INTRODUCCION

4. Lldmase axioma toda verdad evidente por si misma, y
que por tanto no necesita de demostracion ninguna.

2. Los principales axiomas son los siguientes :

10 Toda cantidad es igual & si misma ;

2 Cualquier cantidad puede ponerse en lugar de éira
rgual a ella; i

30 Dos cantidades iguales & éira son iguales entre 8i;

40 El todo es igual & la suma de sus partes;

50 Eltodo es mayor que cualesquiera partes suyas, cuando
no se toman todas;

6° Una parte es igual al todo disminuido de la suina de
las otras partes;

7o Una suma no cambia de valor cuando se invierte el
orden de sus partes;

8° La diferencia de dos mimeros no se altera euando se
les aniade 6 quita una misma cantidad ;

90 Si con cantidades iguales se ejecutan unas mismas
operaciones, los resultados son tguales;

100 Si con cantidades desiguales se ejecutan unas mismas
operaciones, los resultados son desiguales en el mismo
orden, cuando las cantidades son positivas.
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3. Teorema €8 una proposicidn en que se averigua la
verdad de una cosa por medio de la demostracion.

4. Hipotesis es la suposicion de una cosa pogible 6 impo-
gible, para sacar de ella alguna consecuencia.

" B. Tesis es la afirmaciéon de la verdad contemda en la
enunciacién de una proposicion.

6. Proposici6n reciproca de 0tra es la que se enuncia en
sentido inverso de la primera.

7. Corolario es la consecuencia que se deduce de lo demos-
trado anteriormente.

8. Definicion es la exposicion clara, xacta y precisa de la
naturaleza, condicién 6 significacion de alguna cosa.




LIBRO PRIMERO

NUMEROS ENTEROS

LECCION PRIMERA
DEFINICIONES PRELIMINARES

9. Aritmética es la ciencia de las cantidades consideradas
como nimeros.

10. Llimase cantidad todo lo que essusceptible de aumento
6 diminucién. :

11. Hay dos clases de cantidades, la continua y la dis-
creta.

12. Cantidad continua es aquélla cuyas partes no pueden
separarse; v. g.: la longitud de un camino, la de una pieza
de panio, la altura de una pared.

13. Cantidad discreta es la que consta de partes distintas
6 separables, como los alumnos de una clase, un montén
de trigo, una hilera de drboles.

14. Todo lo que se puede medir es cantidad continua, y
lo que se puede contar es cantidad discreta.

45, Numero es el conjunto de ynidades 6 partes de unidad,
de una misma especie, 6 también la unidad misma.,

16. Medir una cantidad es compararla con' btra conocida
y de la misma especie, que se llama unidad.

17. Unidad es cada tina de las cosas iguales 6 semejantes
que componen un nimero entero; por ejemplo, si se quiere
contar los drboles de una alameda, los metros que tiene
una pieza de pafio, etc., 1a unidad serd un arbol, un metro.

18. De la comparacién de una cantidad con su unidad

pueden resultar tres clases de nimeros ; 1° el entero , 20 el
quebrado, y 3¢ el mixto,
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19. Numero entero es una cosa sola 6 la reunién de
varias cosas iguales G-semejantes, como {res vasos, diez
hombres.

90. El nimero entero puede ser simple & compuesto.

21, Niimero simple O digito es el que consta de un solo
cardcter 6 figura; v. g. : 1, 4, 9.

29. Niimero compuesto es el que se representa con dos ¢
més figuras ¢ caracteres, como 10, 49, 320.

23. Numero quebrado, 6 simplemente fraccién, es el que
expresa una ¢ mas partes de la unidad , como un tercio, dos
décimos, tres quintos.

94, Nimero mixto es el que se compone de entero y que-
brado; v. g. : dos horas y media.

o3 Tstas tres clases de ntmeros se dividen en abstractos
y concretos.

06. Numero abstracto es aquél en que no estd determi-
nada la naturaleza de la unidad; por ejemplo, cuatro, dos
tercios, milésimo.

97. Nimero concreto es aquél en que estd determinada la
naturaleza de la unidad, como cuatro palomas, dos tercios
de litro.

08. El numero concreto se subdivide en complejo é
incomplejo.

29, Numero complejo se llama el que consta de varias
partes que se refieren 4 unidades de diferentes especies;
pero de un mismo género, y que no se descomponen de diez
en diez; v. g. : cuatro dias seis horas cinco minutos.

30. Numero incomplejo s el que consta sélo de unidades
enteras de un mismo género y especie; v. g. & ocho arrobas;
veinticuatro horas.

31. La Aritmética enseha & ewpresar y representar los

numeros; demuestra las principales propiedades de ellos,
y da reglas para ejecutar los cdlculos.

Formaecion de 1os numeros.

39. Se forman los numeros afadiendo sucesivamente la
unidad 4 si misma.
Asi, uno afiadido 4 uno da des; uno afadido & dos da



LIBRO PRIMERO — NUMERACION 5

tres; uno afadido & tres da cuatro, y asi en adelante; de
modo que ahadiendo una unidad & cada ntmero ya encon-
trado, se forma un nuevo nimero.

33. La serie de los niumeros enteros es ilimitada; pues,
por grande que sea un niimero, siempre se le puede afiadir
la unidad, y formar otro nimero mayor que él.

Si hubiera habido que dar nombre particular 4 cada nimero y
representarlo con signo distinto, habria sido menester una infi-
nidad de palabras para enunciarlos, asi como una infinidad de«
signos para representarlos. Se ha evitado este doble inconve-
niente estableciendo la numeracion.

LECCION II

NUMERACION

34. Numeracién es el arte de expresar y representar todos
los niimeros por voces y signos determinados.

35. Hay dos clases de numeracién : la verbal y la escrita.

§ L. Numeracion verbal.

36. Numeracion verbal es el arte de expresar los nimeros
eon algunas palabras convenientemente combinadas.

37. Las palabras con que se expresan los mimeros se lla-
man nombres de los nimeros.

38. Los nombres de los nueve primeros niimeros sop :
uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve.

39. Cada uno de los nueve primeros nimeros expresa
unidades simples 6 de primer orden.

40. El numero siguiente se llama diez 6 decena; es la
unidad de segundo orden, que se compone de diez unidades
simples.

41. Por decenas se cuenta del mismo modo que se contd
por unidades simples; se dird pues : una decena, dos
decenas..., hasta nueve decenas.

42. El uso ha reemplazado estas expresiones con las
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mguientes : diez, veinte, treinta, cuarenta, cincuenta, sesenta,
setenta, ochenta, noventa.

43. Los nombres de los nueve mitmeros comprendidos
entre dos decenas consecutivas se forman afiadiendo al
nombre de cada decena el de las nueve unidades simples,
de esta manera : freinta y uno, cuarenta Yy seis..., hasta
noventa y nueve.

44. El uso ha querido que en vez de decir diez y uno,
diez y dos, diez y tres, diez y cuatro, diez Yy cinco, se
diga once, doce, trece, catorce, quince ; los deméis numeros
hasta veinte siguen la formacién ordinaria : diez y seis,
diez y siete, etc.

45. Desde veinte hasta treinta los nimeros se expresan
en una sola palabra : weintiuno, veintidds, veintitres...,
veintinueve.

46. El conjunto de diez decenas se llama centena 6 ciento;
es la unidad de tercer orden.

47. Se cuenta por centenas como se contd por decenas y
por unidades simples : una centena, dos centenas..., nueve
centenas, 6 méas simplemente : ciento, doscientos, trescien-
tos, cuatrocientos, quinientos, seiscientos, setecientos,
ochocientos, novecientos.

48. Los nombres de los nimeros comprendidos entre dos
centenas consecutivas se forman afadiendo al nombre de
cada centena el de los noventa y nueve primeros numeros;
asi: ciento umo, ciento dos, ciento noventa y nueve...,
novecientos uno, movecientos dos..., hasta novecientos
noventa y nueve.

49. El grupo de los tres primeros ordenes de unidades
constituye la primera clase de unidades 6 periodo de las
unmidades simples.

50. El conjunto de diez centenas se llama mil, millar 6
wnidad de sequnda clase.

31. El periodo de los millares, asi como el de las uni-
dades simples, se compone de unidades, decenas y cente-
nas, las cuales constituyen los érdenes 4°, 50y 6.

| 39. Los nombres de los ntimeros cornprendidos entre dos
millares consecutivos se forman afiadiendo al nombre de
cada coleccién de miles los nombres de los novecientos
poventa y nueve primerog nimeros.
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3. El conjunto de diez centenas de mil, 6 mil millares.
se llama millén 6 unidad de tercera clase.

34. El periodo de los millones, asi como el de los
millares y el de las unidades simples, se compone de
unidades, decenas y centenas, las cuales constituyen los
érdenes T, 8° y 9o,

85. Los nombres de los nimeros comprendidos entre dos
millones consecutivos se forman afiadiendo al nombre de
cada coleccién de millones los nombres de los novecientos
noventa y nueve  mil novecientos noventa y nueve primeros
nimeros,

$6. Continuando sucesivamente se obtienen millares de
millén, 6 unidad de cuarta clase, en seguida los billones,
millares de billén, trillones, millares de trillon, ete.

B7. Para enunciar un numero, se nombran sucesivamente
las centenas, decenas y unidades de cada orden, empezande
por el mis elevado.

B8. Llimanse érdenes de unidades las colecciones suce-
sivas de ellas, en que cada tna es diez veces mayor que la
que inmediatamente estd & su derecha.

Los nombres de los 6rdenes de unidades se encuentran en
la siguiente

TABLA DE NUMERACION

80 pe- | 7° pe- | 6° pe- | 5° pe- | 4° pe- | 3r pe- 2¢ pe- 1 pe-
riodo. | riodo. | riodo. | riodo. | rfodo, | riodo. | riodo. | riodo.
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59. Llamase clase 6 periodo de unidades la reunibn de
tres ordenes sucesivos, empezando desde el primero.

60. La unidad de cada clase es mil veces mayor que la
de la clase inmediatamente inferior,
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61. Diez unidades de cualquier orden forman una unidad
del orden inmediatamente superior.

62. Mil unidades- de una clase valen una unidad de la
clase inmediatamente superior.

§ II. Numeracion escrita.

63. Numeraciébn escrita es el arte de representar los
niimeros por medio de ciertos signos convencionales llamados
cifras, 6 guarismos.

64. Para representar los nimeros por escrito, se usan dos
clases de cifras : las romanas y las arabigas.

65. Cifras 6 nimeros romanos son los que se significan
con las siguientes letras del alfabeto latino.

1 V; X, ) 55 G, D, M.
uno, cinco, diez, cincuenta, ciento, quinientos, mil.
66. Todos los niimeros pueden representarse por estas

letras repetidas 6 combinadas entre si.

67. Al repetir una letra se repite su valor; asi, II repre-
senta dos, III representa tres, XX representa veinte, CC re-
presenta doscientos.

68. Si 4 la derecha de una letra se escribe 6tra de menos
valor, el niimero que representa ésta se agrega al expresado
por la que le antecede ; asi, VII vale siete, XI vale once.

69. Si 4 la izquierda de una letra se escribe 6tra de menos
valor, ésta le quita 4 aquélla tantas unidades, decenas 6 cen-
tenas como las que ella representa; v. g. : IX vale nueve,
XL vale cuarenta.

70. Una rayita horizontal encima de una letra hace valer 4
ésta mil veces mas; asi V denota cinco mil, IV, cuatro mil.

71. Llimanse nimeros ardbigos los que fueron introdu-
cidos por los Arabes en Europa, y son los que se usan mas
comunmente.

79. Los niimeros aribigos son los diez signos 0 caracteres
giguientes :

U UGG o B e B S F 1

73. Las nueve primeras cifras representan los nimeros
uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve.

74. Se llaman cifras significativas porque, en virtud de
una convencién , representan por si mismas un valor.
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75. El décimo signo, llamado cero, no tiene valor nin-
guno ni por si, ni antepuesto & ctro nimero; es una cifra
auxiliar.

76. Toda cifra escrita 4 izquierda de otra representa uni-
dades diez veces mayores que las que expresa ésta.

77. El cero tiene por oficio ocupar el lugar de cualquier
orden de unidades que falte en un nimero.

78. Si la primera cifra representa unidades simples, la
que le sigue 4 la izquierda representard decenas; la tercera,
centenas, ete.

Asi, en el numero 627, el 6 representa centenas; el 2, decenas,
y el 7, unidades; y en el nimero 4009, el 4 representa millares,
y el 9, unidades.

79. Cada guarismo significativo tiene dos valores : el uno
absoluto y el otro relativo.

80. Valor absoluto de un guarismo es el que depende de
la forma que tiene segin la convencién primitiva; con-
serva este valor en cualquier lugar en que se encuentre;
v. g. : el 4 siempre valdra 4, y no 3 ni 5. '

81. Valor relativo 6 local de un guarismo es el que depende
del lugar que ocupa en una cantidad. Asi, en 14, el 4 vale
4 unidades; en 45, vale 4 decenas 6 40 unidades; en 463,
vale 4 centenas 6 400 unidades.

82. El valor relativo de un guarismo se funda en la con-
vencion siguiente : :

Todo guarismo escrito & la izquierda de étro representa
unidades 10 veces mayores, y todo guarismo escrito d la
derecha de 6tro representa unidades 10 veces menores.

Corolario. — De aqui resulta que al escribir un numero, lag
unidades simples se hallan 4 la derecha, las decenas 4 la
izquierda de las unidades, las centenas 4 la izquierda de las
decenas, y asi en adelante.

83. Para representar por escrito un ntmero menor que
mil, se escribe sucesivamente, empezando por la izquierda,
la cifra de las centenas, la de las decenas y la de las uni-
dades.

Para representar, por ejemplo, el nimero cuatrocientos
treinta y cinco, se escribird 435. ;

84. Cuando falta un orden de unidades, se lo reemplaza
€on un cero.



10 ELEMENTOS DE ARITMETICA

85. Para representar por escrito cualquier nimero se
escriben sucesivamente de izquierda 4 derecha, en linea
horizontal, empezando por la clase mayor, los guarismos que
expresan cuintas centenas, decenas y unidades hay de cada
clase, teniendo cuidado de poner ceros en las clases u 6rdenes
que faltaren.

Por ejemplo, para escribir cuatro mil seis millones veinte
mil quinientas unidades, se dispondrin los guarismos del
modo siguiente :

4 006 020 500.

86. Para leer un nimero de tres guarismos, se enuncian
separadamente las centenas, las decenas y las unidades.
Asi, 739 : se leera : setecientos treinta y nueve.

87. Para leer un nimero representado por muchos gua
rismos, se observaran las siguientes reglas:

Regla I Se divide el nitmero en porciones de seis en
seis, empezando por la derecha ; en la parte superior de
la primera porcién de la derecha se escribe el nimero 1,
que representa los millones; en la 22, el nimero 2, que
representa los billones; en la 32, el 3 para los tri-
llones, etc. La twltima porcion de la izquierda puede
constar de solo uno 6 dos guarismos;

11. Cada porcion de seis guarismos se divide en por-
ciones de & tres con un punto, para representar los miles
6 millares;

III. Se lee en seguida, empezando por la izquierda, el
periodo superior, como. si estuviera solo, y después, suce-
sivamente los demdas. Cuando falte un orden de unidades
6 un periodo entero, no es menester mencionarlo.

Asi la cantidad

4 203 000 963 005 430 728
se dispondra del modo siguiente :

4°203 .000%963 . 005'430 . 728
y se leerd :

Cuatro trillones - doscientos tres mil billones-novecientos
sesenta y tres mil cinco millones-cuatrocientas treinta mil
setecientas veintiocho unidades.

88. De los principios de lz aumeracién resulta que para
que un nimero entero sea 10, 100, 1000... veces mayor
basta agregar & la derecha de este niimero uno, dos, tres..
ceros.
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89. Para que un mimero entero ferminado por ceros sea
10, 100, 1000... veces menor, basta quitar uno, dos, tres...
ceros de la derecha.

EJERCIGIOS SOBRE LA NUMERACION

1. Cudl es la clase 6 periodo de las mayores unidades de un nimero
entero quo tleme : 1° 9 gnarlsmos; 2¢ 13 guarismos; 8° 17 guarismos;
40 12 guarismos? )

2. Cudntas cifras tienen los niimeros enteros cuyas mayores unidades
gon : 1o decenas de billén; 2° centenas de mil; 3¢ unidades de millén ;
4° centenas de millén ?

3. Hégase 10 y 100 veoces mayor cada Gno de los nimeros siguientes :
384, 645, 8572,

4. Hégase 100 y 1000 veces menor cada (ino de los niimeros siguientes :
2 000, 38400, 765 000,

5. Hscribanse con niimeros arsbigos las cantidades siguientes :

XLV, LvII, LXIX, LXXXIV, XCIX, OIX, CCXXXIV, CDXCIX,
CMLIV, MCDXCII, MDCCXIX, MDCCCLXXXVIL

8. Hscribanse con niimeros romanos las cantidades siguientes :

85, 69, 979, 904, 1099, 1214, 1328, 1855, 1451, 1515, 1610, 1648, 1699,
1779, 1794, 1800, 1814, 1830, 1848, 1870, 1880, 1900.

LECCION III

OPERACIONES DE LA ARITMETICA
EN GENERAL

90. Llimanse operaciones, en Aritmética, laz diversas
combinaciones que se hacen con los nimeros, cuando se
quiere buscar algtn resultado.

91. Dos son las operaciones que pueden efectuarse de la
manera mas general con las cantidades, & saber : composi-
cion y descomposicién.

92. Se da el nombre de cuatro reglas \i operaciones funm-
damentales 4 la adicién, substraccién, multiplicacion y
division, porque de ellas se derivan todas las demas de la
Aritmética.

93. Los numeros se componen con las operaciones de
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adicion y multiplicacion, y se descomponen con las de
gubstraccion y division.

94. Problema O cuestién es la propuesta que se hace de
buscar, mediante ciertas cantidades conocidas, alguna 6
algunas desconocidas, 6 incognitas.

93. Lldmanse datos las cantidades conocidas por medio
de las cuales se buscan las desconocidas.

96. Se da el nombre de supuesto & las cantidades desco-
nocidas, 6 no expresadas en el problema, pero en las cuales
consiste 6 se funda la verdad de él.

97. Regla es el método que se sigue para hacer una operacién.

98. Resolver un problema es hallar las cantidades cono-
cidas que se buscan.

99. La resolucién 6 analisis de un problema contiene dos
partes : la solucion y el cdleulo.

100. Por solucién de un problema se entiende la indicacién
de las operaciones que se deben ejecutar.

101. Calculo es la ejecucion de las operaciones indicadas
en la solucion.

102. Prueba de una operacion es otra operacion que tiene
por objeto asegurarse de la exactitud de la primera.

LECCION IV
ADICION

103. Adicién €5 una operacion que tiene por objeto reunir
varios niimeros enteros, quebrados 6 mixtos en uno solo.

Si se quiere saber cuantos nifios hay en tres clases de las cua-
les la 1¢ tiene 45, la 28, 62, y la 3%, 84, se debe ejecutar una adi-
cién, reuniendo los nimeros 45, 62 y 84 en uno solo.

104. Llamase suma el total que resulta de la adicién de
dos 6 méas nimeros 6 cantidades.

103. Sumar es reducir diferentes cantidades de una misma
especie i una sola, afladiendo tinas & 6tras.

106. Se da el nombre de sumando & cada tina de las can-
tidades parciales que han de afiadirse iinas a otras, para
dar por resultado la suma 6 cantidad total.
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107. En la suma de nimeros concretos los sumandos han
de ser cantidades de una misma especie.

Por tanto se pueden sumar pesos cCon pesos, metros con metros,
botellas con botellas, pero no pesos con metros ni con botellas.

108. La adicion se indica con el signo 4 que se lee mas,
¢l cual se coloca entre los ntimeros que deben sumarse.

109. Dos rayitas horizontales =, forman el signo de
igualdad, que se lee igual &, é indica que la cantidad 6 can-
tidades que le preceden son iguales & las que le siguen.

140, Ocurren tres casos en la adicion de enteros :
Caso I. Sumar dos nivmeros digitos.

111. Se encuentra la suma de dos niumeros digitos por
medio de la siguiente

TABLA DE ADICION

Las bandas que estdn en sentido horizontal se llaman filas,

o|la)2]|38|4|5|6|7]8]9
25| a5 67|89
|3 |al5|6|7l8|0 |0
5% |5 |6 | 7|89 |10|n|e
s e (7 e o 10| |1a |3
5| e |7 |8 |9 0|1 |12 13|14
6|75 |9 |10|1|12|13|1|15
7 s |0 10| |12 1314|1516
|0 |10 |11 |12 |15 |44 | 15 | 16| 4]
T 10 |11 |12 |18 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18]

Las columnas que estdn en sentido vertical se llaman hileras.

Si se quiere saber, por medio de la tabla, cuinto suman 7.5,
se busca en la primera hilera el numero 5, y resulta que en la
hilera correspondiente al 5, en la misma fila- del 7, hay 12. Del
propio modo se procederd para encontrar la suma deS5y 17,y
asi en ad lante.
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112. Caso IL. Anadir un numero digito d 6tro cualquiera.

Sea de afadir 5 a 28.

Basta para esto afladir 4 28 todas las unidades contenidas
en el nimero 5. Lo que puede hacerse diciendo:

984-1=29,
991 1=30,
304-1=31,
31+1=32,
324-1=33;

6 més brevemente : 28 +5=33.

113. Caso III. Sumar dos 6 mds nimeros cualesquiera.
Para sumar dos 6 mas numeros cualesquiera, se tendran
presentes las reglas que siguen :

Regla I. Escribir los sumandos tnos debajo de 6tros,
de modo que las unidades vayan debajo de las unidades,
las decenas debajo de las decenas, ete.;

IL. Tirar una raya debojo del wltimo sumando para
separarlo del total;

Iil. Empezando por la derecha, se suman los guaris-
mos de la columna de las unidades; si el total no pasa
de 9, se lo escribe debajo; st pasa de 9, se escriben sélo
las unidades, reservando la decena 6 decenas que resul-
ten, para sumarlas con los guarismos de la columna
stguiente ;

IV. Se suman del mismo modo las demds columnas,
hasta la wltime, debajo de la cual se escribe integro el
tctal que resulte.

EiempLo. — Stimense las cantldades 847, 202 y 759.

OPERACION  Amalisis. Escribo primero los sumandos, tinos
debajo de 6tros, colocando las unidades de-
bajo de las unidades, etc. Tiro debajo una

847  raya, y empiezo por la

12 Columna.7y 2 hacen 9 y 9 hacen 18;
escribo 8 unidades, y llevo una decena &
759  lacolumpna de las decenas.

2 Columna. 1 que llevo y 4 hacen 5
y 9 hacen 14 y 5 hacen 19; escribo 9 dece-
nas, y llevo 1 centena a la columna de las
centenas.

32 Columna. 1 que llevo y 8 hacen 9 y 2 hacen 11 y

Sumandos.
)
(=]
|5

Total. 1898
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7 hacen 18; escribo el 8 debajo de las centenas, y el 1 en
lugar de los millares; y resulta 1898, suma total de los tres
nimeros dados.

114. Se empieza la adicién por la columna de las unida-
des para que se puedan llevar 4 la columna de las decenas
las que provienen de la adicion de la primera columna, y
las centenas que provienen de la segunda columna se puedan
llevar 4 la de las centenas, etec.

113. Cuando el total de cada columna no pasa de 9, poco
importa empezar la adicién por la derecha 6 por la izquierda.

Pruebas de la adicion.

116. La prueba de la adicion puede hacerse principal-
mente de dos modos.

1°* Modo. Se suma de nuevo cada columna, empezanda
por el tltimo sumando, para lo cual, encima del primero
se tira una raya, y sobre ella se escriben los resultados de
la prueba.

EyEMPLO. — Hégase la prueba de la adicién siguiente :

PruEBs  20.298 Analisis. Empiezo por el ultimo su-

Figs 7642 mando.

‘é'g{ 8.975 12 Columna. 1 y 5 son 6 y 2
2 ={ 3.681 son 8; escribo el 8 y nollevo nada.
Total. 20.298 9% Columna. 8 y 7 son 15 y 4
son 19; eseribo el 9, y llevo 1 4 las

centenas.

38 Golumna. 1 que llevo y 6 son 7y9son 16y 6 son 22;
escribo el 2, y llevo 2 4 la columna de los millares.

4 Columna. 2 que llevo y 3 son 5y 8 son 13 y 7 son 20;
escribo el 0, y adelanto el 2. Como el total de arriba es
idéntico al de abajo, digo que estd bien hecha la opera-
cion.

29 Modo. Cuando hay muchos sumandos, se pueden for-
mar con ellos grupos de 5 6 6, por ejemplo, que se suman
separadamente ; después se reinen en uno solo estos to-
tales parciales. El dltimo resultado debe ser igual 4 la suma
primitiva.
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EJEMPLO
OPERACION PRrRUEBA SUMA DE LOS TOTALES
12324 o ————— PARCIALES
34900 1er grupo. 20 grupo.
5625 5625

14934 12 324 14934 47224
96732 34 900 96 732 117 291

Total : 164515 47 224 117 291 . 164515

Total igual al 1°.

Nota. — Véase en el niim. 138 la prueba de la adicién por
la substraceion.

Usos de la adicion.

117. La adicion sirve :

10 Para encontrar el total de varios nimeros;

90 Para encontrar el valor neto de un objeto, conociendo
el precio de compra y los gastos;

30 Para saber el precio de venta de un .objeto, cuando
se conoce el precio de compra 6 el valor neto y la ganan
cia, ete.

118. Se conoce que un problema se resuelve por medio
de la adicién siempre que se trata de encontrar un nimero
igual 4 la suma de varios 6tros.

EJERCICIOS ORALES SOBRE LA ADIGION

7. 8i tino de los sumandos representa sucres, qué deben representar los
demds?

8. De qué naturaleza son las unidades de un total ?

9. Cudndo se pueden sumar cantidades que expresan objetos de dife~
rentes especies ?

10. Qué cambio results en el total cuando se agrega un nimero a
cualquiera de los sumandos?

11. Qué cambio resulta en el total cuando se quita una cantidad de
cualquiera de los sumandos?

12. Qué sucede con el total sl se suprime tino de los sumandog ?

13. 81 4 un total se le agregan todos los sumandos que lo formaronm ,
4qué sera el sogundo total respecto del primero?

14. Por qué no se empleza la adicién por la izquierda?
15, Ouséndo puede empesarse la adicién por onalquier columna ?
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16. *Jué indica el total cuando se afiade 1a ganancia al preclo de
compa?
17. Qué indica el total cuando se afinde la pérdida al precio de venta?

18. 81 se afiade 1a edad que tienes ahora al afio de tu nacimiento, équé -
indica el total?

PROBLEMAS

19. Rudecindo tiene 12 afios; ¢ qué edad tendré dentro de 37 afios ?

90. Onesiforo macié en 1808; den qué afio tuvo 27 afios?

91. En un combate sb han gastado 8945 cartuchos, y quedan to-
davia 12 450; & cuéntos habia antes del combate?

29, Aleibiades ha hecho el dia jueves tres ventag sucesivas : 1a 1% de § 45,
la2s de 8 65 y la 3+ de 8 97; ¢ cuénto ha vendido por todo?

93. Cristébal Coldén nacid. en Génova en 1436 ; & los 56 afios descubrid
la América y muridé en Valladolid 14 afios después; preguntase : 1° en que
afio descubrié la America; 2° en qué afio fallecio.

94, Zoilo saca primero S 24 de su caja, luégo 8 45, ¥ le quedan 8§ 793
2 cngnto dinero habia en la caja? ]

95. 4 Cudntos dérboles hay em an huerto que cuenta 395 manzanos, -
947 naranjos y 197 perales?

26, Moisés nacié el afio 1571 antes de Jesucristo ; & cuantos afios han
transcurrido desde entonces hasta el afio de 1880 de la era cristiana?

97, Tres piezas de liencillo miden, la 1s 105 metros, la 2+ 96, y 1a
s 104; & cndntos metros miden las tres juntas?

98, El fusil fue inventado en 1330 y la imprenta 110 afios después;
Leudl fue el afio de esta dltima invencion?

99. Un regimiento de caballerfa tiene 324 caballos en el primer escua-
drén, 290 en el segundo, y 350 en el tercero; & cudntos caballos tiene el
regimiento ?

30, Aniceto ha comprado un sombrero en § 11, un vestido en S 23, un
pantalén en S 7, un chaleco en § 5 y un par de botas en S 8; icudnto
ha gastado en todo?

81. En una feria se han vendido 1415 carneros, 148 vacas, 85 caballos,
$47 bueyes, 105 asnos; ¢cudntos animales se han yendido por todo?

82. Atahualpa naclé en 1488 y tenia 37 afios cuando fue coronado Scyri
de Quito; 7 afios después fue coronado Inca del Perti; éen qué afio se verl-
flcs cada tna de las dos coronaciones ?

33. La América Meridional cuenta 25459 500 habitantes ; la América
Betentrional, 57 708 000; Europa, 295 043 000; Asia, 644329 000; Africa,
100 000 000; Oceanfa, 31095 000; & cusl es 1a poblacién total del globo?

84. Celidonio tieme S 5786; Felisa S 3794, y Endocia tanto como los
dos primeros iuntos; {conanto tiene esta dltima, y cudnto todos tres?

85. La América del Sar mide 6500 000 millas cuadradas; la del Norte,
8 000 000; Europa, 3700000; Asia, 15 552 000; Africa, 12 940 000, y Ocea-
nia, 4500000; &cudl es 1a superficle de las cinco partea.del mundo ?

36, Celestino ha comprado pafio, y o revende en S 6 218 perdlendo S 143 ;
ien cusnto lo habla comprado?.

$7. Kl nevado de Illimani, en Bolivis, mide 7374 metros de altura, y
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sl Aconcagua, voledn de Chile, le pasa con 25 metros; ¢ondl es 1a altura
de este ultimo?

38. E1 gran Pontidice Plo 1X nacié en Mayo de 1798 y murié de edad
_de 86 afios; cudl fue el afio de su muerte?

39, La altura del volcan de Tolima, en Colombia, es de 6000 metros,
mientras que el Chimborazo le pasa con 310 metros; ¢ cual es la altura de
este ultimo?

40, Preguntado un hacendado por el numero de ovejas que tiene, res-
ponde que en un redil tiene 732, en 6tro 984, en Stro 762, en el cuarto 978,
en el quinto 723, y en el dltimo 324; ¢ cual es el numero total de sus
ovejas ?

41. Los rios Misuri y Misisipi, de la América Setentrional, miden juntog
500 kilémetros més que el Amazonas, que tiene 6 000 kildmetros; & cudl e’
la longitud total de los dos primeros?

492, Varias' personas contribuyen & la fdbrica de una iglesia, Silvano
da § 1431; Milefades, S 1395; Heraclio, § 989; Indaleclo, S 763, ¥ Ge-
rardo, S 1437; ¢con qué suma han contribuido los cinco juntos?

43. En la ultima batalla que tuvieron los dos Incas Huéscar y Ata-
hualpa en 1532, se vieron sus ejércitos en Quipaipdn, compuesto el del
primero de 150 000 hombres, y el del segundo de 75 000; ¢ cudl fue el total
de los guerreadores de ambas partes?

LECCION V

SUBSTRACCION

119. Substraccion 6 resta €8 una operacién por medio de
Ja cual se quita un nimero menor de Otro mayor.

120. La substraccién es una operacién inversa de la adi-
cion, y puede también definirse asi: Es una operacion en
la cual dada la suma de dos ntmeros y tino de ellos, se
busca el otro.

Asi, la operacién por medio de la cual se averigua cuantas
naranjas deben separarse 6 sacarse de un canasto que tiene 86,
para que queden en 34, se llama substraccion, porque para eslo
debe restarse 34 de 86.

121. Las cantidades que entran en una ‘substraccién son
el minuendo y el substraendo.

122. Llimase minuendo la cantidad de que ha de restarse
6 quitarse 6tra menor.
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193. La cantidad menor que ha de restarse de la mayor
ge llama substraendo.

124. Tl resultado de la substraccién se llama resto, exceso,
diferencia 0 défioit.

125. En la substraccion de ntumeros concretos las dos
cantidades dadas deben ser de una misma especie.

196, La substraccion se indica con el signo —, que se lee
menos. - "
Para indicar que de 19 se resta 7, se escribira 19 — 7

127. Ocurren tres casos en la substraccion de enteros.

Caso 1. Restar un niumero digito de cualquier 6tro ni-
mero.

Sea de restar 5 de 28.

Basta para esto ir separando de 98 cada una de las uni-
dades contenidas en el nimero 5. Lo que puede hacerse
diciendo

98 —1=21,
97 —1=96,
96-—1=25, ;
95— 1 =294,
9% —1=23;

& mis brevemente : 28 —5=—23.

Nota. — Por aqui se ve que la substraceién es inversa de
la adicion.

198, Caso 1. Restar un nimero de tro cuando cada
cifra. del substraendo es menor que S correspondiente
del minuendo.

Para restar un ntmero de 6tro cuando cada cifra del
substraendo es menor que su correspondiente del minuendo,
se observarin las reglas siguientes :

Regla 1. Escribir el substraendo debajo del minuendo,
de modo que vayan las wnidades debajo de las unidades,
las decenas debajo de las decenas, etc.;

1. Tirar una raya debajo del substraendo para sepa-
rarlo de la diferencia ;

11, Quitar sucesivamente del minuendo las unidades,
decenas, centenas, etc., del substraendo.
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EieMpLO. — Asi, para restar 325 de 749,
OPERACION dispongo las dos cantidades en el
i ¢ orden indicado, y digo: _

Minuendo 749 Quito 5 unidades de 9, y quedan 4, 2 de-

Substraendo _ﬁs_ cenas de 4, y quedan 2; 3 centenas

Diferencia 424 de 7; y quedan 4; 6 mas brevemente:

5 de 9,4;2de4, 2;3 de 7, 4; yla

cantidad 424 representard la diferencia que hay entre los
dos niimeros propuestos.

199. Caso III, Restar dos nimeros cualesquiera.

130. Al restar un nimero de 6tro gucede varias veces que
algunas cifras del substraendo son mayores que Sus COrres-
pondientes del minuendo.

131. Cuando un nimero del substraendo es mayor que su
correspondiente del minuendo, se ejecuta la operacion bien
por el método de préstamo, bien por el de compensa-
cion.

Método de préstamo.

EsempLo. — Réstese 3849 de 40 456.

OPERACION Analisis. Como no se pueden restar
: 9 unidades de 6, tomo del 5 una
Minuendo d 4%@% decena, que vale 10 unidades, las
Substraendo  9S%  ysjes afiadidas 4 las 6, dan 16, y
Diferencia 36 607 digo: 9 de 16 quedan 7; las 5 de-
cenas del minuendo se reducen
4 4; por consiguiente, 4 de 4 da 0; paso 4 las centenas, y
digo : 8 de % no puede ser, y COmO no hay unidades de mi-
Ilar, pido al 1ltimo guarismo una decena de millar, que vale
10 millares; dejo 9 en el lugar de los millares, y el otro
millar se convierte en 10 centenas que juntas con el 4 dan
14; digo pues, 8 de 14 quedan 6; en seguida, 3 de 9 que-
dan 6, y las 4 decenas de millar quedan en 3, nimero que
ae escribe debajo.

132. Cuando hay varios ceros seguidos en el minuendo,
el primero de la derecha se considera como 10, cuando no

se le ha pedido prestada ninguna upidad, y todos los demés
como nueves, en el méodo de préstamo.
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Método de compensacion.

Nota. -~ Este método se funda en el N° 2, axioma 8&°,
EsemprLo. — Réstese 3849 de 6456.

OPERACION Analisis. No pueden restarse 9 unidades de 6;
6456 afiado entonces al 6 una decena 6 10 uni-
3849 dades, lo cual da 16; 9 de 16, 7; como

afiadi una decena 4 las 6 unidades, debo

2607 afiadir también una decena al 4 del subs-

; traendo; 1 y 4 hacen 5, de 5 queda 0; 8 de

14 quedan 6, llevo 1 millar 4 los 3 del substraendo; 1 y

3 hacen 4, de 6 quedan 2.

133. Cuando hay varios ceros seguidos en el minuendo,
se consideran todos como 10, en el método de compensa-
cion,

134. Se empieza la substraccién por la derecha, porque &i
se empezase por la izquierda, seria menester cambiar el
resultado ya escrito cada vez que la cifra siguiente del subs-
traendo fuere mayor que su corregpondiente del minuendo.

135. Poco importa empezar la substraccion por cualquier
columna cuando todas las cifras del substraendo son meno-
res que sus correspondientes del minuendo.

136. Teorema. Para restar de wun nivmero la diferencia
de dtros dos, basta anadir al primero el menor de los 6tros
dos, y restar el mayor del total encontrado.

Asi, para restar de 25 la diferencia (17 — 8)
escribiremos esta diferencia, y tendremos :

95— (17—8)
Agreguemos 8 4 ambos nimeros, la diferencia no se alte-
rara (No @, 80), y résulta :

9548 — (17 —84-8)
6 251817
L. Q. Q. D. (Lo que queridmos demostrar.)

Prueba de la substraceion.

137. La prueba de la substraccion puede hacerse princi-
palmente de dos modos :
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1° POR LA ADICION. — Sumando la diferencia con el subs-
traendo, el total debe ser igual al minuendo.

2° POR LA MISMA SUBSTRACCION. — Restando del minuendo
la diferencia, el resultado debe ser igual al substraendo.

PRUEBA POR LA ADICION PRUEBA POR LA SUBSTRACCION.
De -~ 1854 De 2908
; Réstese 968 Réstese 1439

se suman estas

Difer.  8gg|cantidades.  p.o . "iieg s resta del mi-

————  nuendo.
Prueba 1 854._ al minuendo. Prueba 1439 —al substraendo,

138. Para ejecutar la prueba de la adicién por la subs-
traccion :

10 Se suman todos los sumandos, menos uno, cuyo re-
sultado se llama suma parcial ;

20 Se resto, la suma parcial de la total; y si la opera-
cion es exacta, la diferencia debe ser zgual al sumando
que se dejo aparte.

ETEMPLO
643 Apartemos este primer sumando,

594
325
9234

10801 Suma total de los 4 sumandos,
10153 Suma parcial de los 3.

Diferencia y prueba 648=—al primer sumando que fue
apartado.

Sumandos.

Usos de la substraceion. .

139. La substraccion sirve :

1o Para encontrar la ganancia 6 pérdida que resulta de
un negocio;

20 Para averiguar lo que todavia se debe después de haber
pagado parte de una deuda; ’

30 En general, para encontrar con cuénto pasa un nimero
a Otro, la diferencia que hay entre dos cantidades, etc.

440. Se conoce que un problema se resuelve por medio
de la substraccion :



LIBRO PRIMERO — SUBSTRACCION A Y
{0 Cuando se trata de encontrar la diferencia que hay
entre dos cantidades de una misma especie;

90 Cuando dada la suma de dos nimeros y tino de ellos,
se busca el otro.

EJERCICIOS ORALES SOBRE LA SUBSTRACCION

44, Qué numero resulta sumando el substraendo con la diferencia?
45. Qué resulta si del minuendo se quita la diferencia?

46, Si se aumenta el minuendo, & qué sucede con la diferencia ?

47. Qué sucede con la diferencia sl se disminuye el minuendo?

48, Qué alteracién hay en la diferencia cuando se aumenta el subs-
traendo ?

49. Se altera la diferencia sl ge afiade una misma cantidad 4 ambos
términos ?

50. 81 se quita una misma cantidad de ambos términos, & queda alte-
rada la diferencia ?

51. Cuéndo es mayor que el substraendo la diferencia ?
52, Cuéndo es la diférencia menor que el substraendo?
53. CnaAndo es igual al substraendo la diferencia?

54, 81 la diferencia es ignal al substraendo, ¢cudntas veces estd conte
nida en el minuendo?

55. Qué cantidad resulta sumando juntamente el minuendo, el subs-
traendo y la diferencia ?

56. 8i 4 1a suma de @os nimeros se ;nado su diferencia, ¢ qné resulta
en el total?

57. Cuando sa conoce la suma de dos mimeros y &u diferencia, ¢ como
ge encuentra el nimero mayor?

53, §1 de la suma de dos niimeros se resta su diferencia, & qué nimero
gale en el resultado?

59, Conocida la suma de dos nimeros y su diferencia, & qué debe
hacerse para encontrar el mienor ?

60. Qué resulta si se resta la suma de dos ntimeros del duplo del mayor ?
81, Qué resulta si se resta de la suma de dos nimeros el duplo del menor?

PROBLEMAS

82, Qué diferencia hay entre los nimeros 7 942 y 60417
63, Con cuénto pasa el mimero 84498 & 55 4507

64. La diferencia entre dos nimeros es 785; el mayor es 2 149; lcuﬂl
88 el menor?

¢6. A qué mimero deben agregarse 54 unidades para que valga 560°?

86. A qué nimero se le deben afiadir 567 unidades para que llegue &
ger 90887

87. Un padre tenia 45 afios cuando naclé su hl]o, doudl serd la edad de
éste cuando el padre tenga 87 afiog?

48, Tl Libertador Simén Bolivar naci6 en Caracas en 1783 : principié sn
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carrera militar en 1811, y murié en la quinta de San Pedro, cerca de
Santa M.artn, 19 afios después : 10 & qué edad tenia cusndo principié su ca-
rrera militar ? 20 en qué afio, y de qué edad murié?

89, Eustaclo habria tenldo que recibir S 176 que le eran debidos, pere
gu deudor no le da més que § 117; ¢cudnto le debe todavia?

70. Nepomuceno ha puesto 9 dfas para ir de Quito 4 Gua; A

S yaquil; 11

alld el 24 de octubre, den qué dia galid de Quito? b i

71. Hipblito estd condenado & 270 dias de prisién; ya hace 187 dias
que estd preso: ¢ cuéntos debe quedar todavia?

72. Gervasio fue puesto en la cdrcel por 306 dias; & cudntos ha pasado
alll sl le faltan todavia 147 dfas?

73. De una pieza de pafio de 126 metros se han vendido ya 76 ; 4 cuéntos
guedan aun?

! 74. Escipién deja al morir una fortuna de S 15860, que deben repar-
tirse como slgue : & sus herederos S 6700, & un convento § 5400 y el resto
% los pobres; ¢ cudnto les tocd & éstos?

76. Segismundo tiene S 18 930y Octavio 8 24910, dcon cufinto le pasa
éste & aquél?

76. Higinio deposita en el Banco S 8 752 ; saca una vez S 3234, des-
pués S 1700, mis tarde § 962, y por fin S 49; & cusnto le queda todavie
en el Banco?

77. Emerenciana cosecha en su hacienda 1675 hectolitros de cebada
y 900 de trigo. Vende 807 hectolitros de cebada y 891 de trigo & Huberto,
y todo lo dem#s & Evaristo, ¢ cnfintos hectolitros de cada especie ha ven-
dido 4 cste Ultimo?

78, Graciliano tiene que caminar 6 784 millas, de las cuales 2 324 en
ferrocarril, 1570 en coche, 450 & caballo, 175 4 ple, y las restantes en
vapor ; ¢ cudntas millas tiene que caminar en vapor?

79. En 1819 fundé Bolivar la Repiiblica de Colombia, compuesta de los
estados de Venczuela, Nueva Granada y Ecuador; en 1829 se desmembré
Venezuela, y un afio mds tarde el Fcuador; ¢4 los cudntos afios de la
fundacién de la Repiblica se desmembré Venezuela, y en qué afio el
Ecuador ?

80. En noviembre de 1876 ambas Américas tenfan 143 528 Kkilémetros
de ferrocarriles; Europa, 140 550; Asia, 111023 Africa, 2049, y Oceania,
g 489 ; preglintase cuéntos kilémotros de ferrocarriles tuvieron entonces las
dos Américas més que cada una de las otras partes del mundo.

LECCION VI
MULTIPLICACION

» § L. Definiciones.

141, Multiplicacién s una operacion por la cual se toma
un ntmero llamado multiplicando tantas veces como uni-
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dades 0 partes de unidad tiene 6tro llamado muliiplica-
dor.

Segin esta definicion, multiplicar un nimero por1, es tomarlo
una vez; multiplicarlo por 4, 5, ete., es tomarlo cuatro é cinco
veces, ete.; multiplicarlo por 1/;, 1/;, etc., es tomar la mitad,
la tercera parte de dicho niumero.

142. Llimase multiplicando el nimero que debe ser repe-
tido segiin lo indique el sentido del problema.

143. Multiplicador es el niimero que indica las veces que
debe repetirse el multiplicando.

144. El resultado de la multiplicacién se llama producto.

145. El multiplicando y multiplicador juntamente toma-
dos se llaman factores del producto.

146. El multiplicando y el multiplicador, como tales, son
siempre nlimeros abstractos, aunque en la practica el multi-
plicando representa ordinariamente un nimero concreto.

147. El producto debe ser de la misma especie que el
multiplicando, y es multiplo del multiplicando y del multi-
plicador.

Asi, en este ejemplo: Si el metro de pafo cuesta 4 sucres,
4 cuanto costardn 7 met.?, el multiplicando es 4 sucres, porque
es el niimero que debe repetirse 7 veces para encontrar el precio
de 7 met.; el producto buscado es también de la misma especie
y el multiplicador es 7.

148. La multiplicacién se indica con el signo >< 6 con un
punto puesto entre las dos cantidades, que se lee multipli-
sado por.

La multiplicacién de 6 por 4 se indica asi : 6><4 6 6.4.

149, La multiplicacién es una adicidn abreviada, porque
para encontrar el producto bastaria ejecutar una suma de
tantos nimeros iguales al multiplicando cuantas unidades
hay en el multiplicador.

Asi, para multiplicar 8 por 6, bastaria sumar 8 }-8-}-8
+ 8- 84-8=148; y por consiguiente 8><6=48.

150. Para ejecutar con facilidad la multiplicacién, es ne-
cesario tomar de memoria los productos de dos niimeros
digitos cualesquiera, contenidos en la siguiente tabla de
multiplicacién que, por haber sido inventada por Pitdgoras,
ge llama

¥
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TABLA PITAGORICA

1 AN e B o s S R TR S sl O GG
2| 4| 6|8 |10|12| 1 16|18
3 6|9 (12|15 [ 18|20 |2 |27
& | 8 |12|16 20 | 2|28 32|30

5 |10 |15 |20 | % | %0 | 8 | 40 | &5
(6 |12 |18 |24 |30 |36 |42 | 48 | 54
7 |14 |21 |98 35|42 |49 |56 | 63
8 |10 |24 |32 | w0 |43 |56 |64 |72
+ o |18 | 27|56 | 45 |54 |63 |72 |81

Construccion de la Tabla Pitagorica.

Para construir la Tabla Pitagorica, se escriben en columna
horizontal las nueve primeras cifras.

En seguida se afiade cada mimero de esta primera columna
a si mismo, y resulta la 2%, que contiene los productos de
los nueve primeros numeros por 2.

Anadiendo cada mimero de la 1* columna 4 su correspon-
diente de la 28, se forma la 3%, que contiene los productos
de los nueve primeros ntimeros por 3.

Anadiendo sucesivamente los numeros de la 12 y 33, en
seguida los de la 1 y 43, etc., se forman las columnas si-
guientes, que contienen los productos de los nueve prime-
ros niimeros por 4, 5..., 9.

Para determinar por medio de esta tabla los productos de
dos mimeros digitos cualesquiera, se busca tino de ellos en
Ja primera fila horizontal y el 6tro en la 12 hilera vertical ;
en la casilla en que se encuentran ambas, se halla el pro-
ducto pedido.

Para encontrar en esta tabla el producto de dos niimeros
digitos, de 6 y 8, por ejemplo, se busca el niimero 6 en la
primera fila horizontal y se baja verticalmente la hilera
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correspondiente & dicho ntmero, hasta la octava fila; el
ntimero 48, que se encuentra alli, es el producto buscado.

Nota. — Se habria obtenido el mismo resultado buscando
primero el 8 en la primera fila horizontal, y bajando en
seguida verticalmente hasta la sexta. Por donde se ve que el
producto de 6 por 8 es el mismo que el de 8 por 6.

§ II. Teoremas preliminares.

131, Teorema. Para multiplicar una suma por un ni-
mero, basta multiplicar cada parte de ella por este numero
y sumar los resultados.

Sea de multliplicar (8-4-4) por 2; digo que tendremos :

3>< 2-+-4<2
Fn efecto: (8344)<2=(3+4)1(8-+4) (141)

3¢9 142  (141)
6 -8
14 L. Q. Q. D.

152. Nota. — La igualdad manifiesta que parae sumar va-
rios productos que contienen un factor comin, basta escribir
una vez este factor comun que se multiplica por la suma
de los factores mo comumnes.

153. Teorema. Para multiplicar la diferencia de dos
niumeros por wn tercero, basta multiplicar cada uno de
ellos por el tercero y buscar la diferencia de los productos.

Sea de multiplicar (5—3) por 2; digo que tendremos:

S

648
14

5<2— 3<2
En efecto : (5—38)><2=(5—34(5—3) (141)
_—=5—-3+ 5—3

545— 3—3 (Ne 2, ax.7)
— — 52— 32 (141)
10—6 10 — 6
A= 4 ) VIS 7000 )2 3 A

184, Nota. — La igualdad manifiesta que para restar dos
productos que contienen un factor comun , basta escribir
wna vez esle factor comum que se multiplica por la dife-
rencia de los factores no comunes.

I

i35, Teorema. Para multiplicar un nimero por una
swma de varios étros, basta multiplicar este nimero por
cada parte de lo suma, y sumar los resultados.
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Sea de multiplicar 7 por la suma (4 +5); digo que ten-

dremos :
T<4-+7<5

En efecto :
T< (h+5) =1 +T+T+7)+T+7+7+7+7) 141
AOb R e b S 7><5

928-1-35= 28 b 35

63—= 63 L0 OAD:

156. Teorema. Para multiplicar una suma por étra, basta
wultiplicar sucesivamente todas las partes de la primera
por cada una de las de la sequnda, y sumar los resultados.

Sea de multiplicar (4--3) por (2-3); tendremos :
(h+5)<2=4><2+5>x<2 (151)
(4+5)><3=4><3+5><3 (151)

Sumando ordenadamente miembro por miembro, resulta :
(4+5)><(2-|-3)_—_4><2+5><2+4><3+5><3 (152)

9 > 5 = 8 410 + 12 4 15

4 =45 : L. Q. Q.D.

157. Teorema. Para mulliplicar una diferencia por 6tra,
basta multiplicar sucesivamente cada parte.de la primera
por cada parte de la segunda.

Sea de mulliplicar (5—3) por (6—2); tendremos :
(5—3)<6=5><6—3><6 (153)
(5—3)><2=5><2-—3><2 (153)

Restando ordenadamente miembro por miembro, resulta :
(5—3) <(6—2)=5><6—3><6—5><24-3><2 (154 141)

it e Hihi—= 30 = B 10 + 6

8§ = 8 L Q. QD5

§ I1l. Diversos casos de fa multiplicacion.

N
138. Distinguiremos tres casos en la multiplicacién de
enteros. ;
* Gaso L. Multiplicar un nimero cualquiera por un ni-

mero digito.
Para multiplicar un ntumero cualquiera por un niimero

digito , se observardn las reglas siguientes :
Regla 1. Empezando porla derecha, se multiplica sucesiva-
mente cada cifra del multiplicando por el multiplicador;

11. Si el producto es menor que 9, se lo eseribe debajo;
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i es mayor, se eseriben solamente las unidades de cada
producto parcial, y se levan las decenas para sumarlas
con el producto siguiente;

111, Se contintia la operacion hasta el wltimo producto,
el cual se escribe integro.

EreMPLO. — Se quiere multiplicar 847 por 5, cudl serd el
producto?

OPERACION Analisis. Empiezo la multiplicacion

Lt RS diciendo : 5 por 7 son 35, escribo

Rﬁmp }liz:g(())r 2; 5, llevo 3; 5 por 4 son 20, y 3

P que llevo, 23, eseribo 3 y llevo 2;

Producto 4235 5 por 8 son 40, y dos que llevo,

42, que lo escribo. El nimero 4235

es el producto pedido, porque contiene 5 veces al multipli-

cando, puesto que efectivamente contiene 5 veces 4 las uni-

dades, 5 veces 4 las decenas y 5 veces'd las centenas; luego,
contiene 5 veces 4 todo el numero 847.

159. Caso II. Multiplicar entre si dos numeros cuales-
quiera.

Para multiplicar entre si dos nimeros cualesquiera :

Regla I. Escribir el multiplicador debajo del multipli-
cando, de modo que las unidades de una misma especze'
vayan wnas debajo de dtras, para mayor facilidad y evi-
tar equivocaciones;

1. Empezando por la derecha, se multiplica sucesiva-
mente todo el multiplicando por cada cifra del multipli-
cador, teniendo cuidado de escribir la primera cifra de
cada producto parcial debajo de la cifra por la cual se
multiplico ;

111, Se suman los productos parciales, y el total dard el
producto pedido.

EieMPLO. — ¢ Cuénto da 827 multiplicado #or 5847

OPERACION
827
<584

Producto porlasunidades 3308
Producto por las decenas 6616 } Productos parciales.
Producto por las centenas 4135

482968 Producto total 6 resultado.
2
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160. Se atrasa un lugar el producto de las decenas, dos

el de las centenas, etc., porque al multiplicar unidades por
decenas, el producto debe ser decenas, etc.

161. Gaso L. Multiplicar dos niimeros que tienen ceros
& la derecha en el multiplicador 6 en ambos factores.

Para multiplicar dos mimercs que tienen ceros 4 la dere-
cha en el multiplicador 6 en ambos factores, se procedera
del modo siguiente :

Regla 1. Multiplicar sélo las cifras significativas, sin
hacer caso de los ceros;

1. Adadir al producto tantos ceros cuantos hay a lo
derecha del multiplicador 6 en ambos factores juntos.

EJEMPLOS
2567 64300
>< 1400 <5400
10268 2592
2567 3240
3593800 349920000

Corolario. Un nimero que remata en ceros puede siempre
descomponerse en dos factores ino de los cuales se hall®
formado por las cifras significativas seguidas 6 no de ceros,
y el otro por la unidad seguida de tantos ceros cuantos se
suprimen 4 la derecha del niimero.

Asi : 345000 = 345 >< 1000 = 3450 >< 100

162. Se empieza la multiplicacion por la derecha, para que
en log productos sucesivos que resultan de cada cifra del
multiplicando se puedan llevar lag decenas de un producto

4 6tro.
IV. Usos de la multiplicacion.

163. La multiplicacion sirve :

10 Para hacer una cantidad cierto niimero de veces mayor;

90 Para encontrar el valor de varias unidades cuando s
conoce el de una sola;

30 Para reducir unicales de especie superior 4 inferior.

164. Se conoce ordinariamente que la resolucion de un
problema exige una multiplicacién cuando dado el valor de
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'a unidad, se busca el de 6tras varias, 6 el de algunas partes
de la unidad, ;

Prueba de la multiplicacion.

465, Para hacer la prueba de la multiplicacién, se repite
la operacion invirtiendo el orden de los factores, y debe
resultar el mismo producto. (N° 170.)

Mds adelante veremos otros procedimientos.

§ V. Teoremas relativos 4 la multiplicacion.

166. Definicion. Lldmase producto de varios factores el
nimero que resulta multiplicando el primer factor por el
segundo, el resultado por el tercero, este wltimo resultado
por el cuarto, y asi en adelante,

Si consideramos el producto de los factores 2, 3,5, ten-
dremos :

2><3><5=30

167. A veces se considera un producto ecomo efectuado,
aunque no lo esté realmente, y esto sucede cuando los facto-
res se hallan entre paréntesis 6 separados por un punto; v. g.:

(2<3<5); 235

168, En varias ocasiones los paréntesis reemplazan al signo
de multiplicacion, Asi, (2:<3><5) 6 representa el producto
efectuado de (2><3><5) por 6. También puede sobren-
tenderse dicho signo entre dos 6 mis paréntesis.

169. Pueden reemplazarse los factores de un producto por
el producto efectuado, y reciprocamente el producto por los
factores, cuando éstos 6 aquél estan escritos primero.

Este principio esuna consecuencia de la definicion. (N° 166.)

Asi: 23<8><4><5=(2:<3) 4<5
170. Teorema. El producto de dos factores no se altera
cuando se invierte el orden de ellos.
Demostremos que :
4><3=3><4
En efecto : >
A8 14401
bd=14+1+4+141
d=1+4+1414-1
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Sumando miembro pormiembro y verticalmente <stas igual-
dades, tenemos :

! 441 414=34343+3 .
6 4><3=3><4  (141) L.Q.Q.D.

471. Teorema. El producto de tres factores no se allera
cuando se invierte el orden de ellos.

Sean los factores 3, 4, 5.

Para demostrar este principio, basta manifestar que puede
invertirse primero el orden de los dos primeros factores, y
en seguida el de los dos dltimos.

10 En primer lugar tenemos :

35<h=4><3 (170)
multipliquemos ambos miembros por 5,
' 3<4><5 =485 (N 2, ax. 9).

90 Para demostrar que puede invertirse el orden de los
dos tltimos, escribamos el fac-
tor5, 4 veces en una misma linea 5.4 51545

horizontal, y repitamos 3 veces 5.1 545450 5:<45<3
esta linea. 5454545

Cada linea horizontal contiene ~ ~————=——~—
al 5 repetido 4 veces, esto es, 5><3><4
5><4; y como hay tres lineas,
tenemos 5><43< 3. Cada columna vertical contiene al 5 repe-
tido 3 veces, esto es, 5><3; y como hay cuatro columnas,
tenemos 5><3><4; como siempre es uno mismo el numero
de unidades, decimos que 5><4><3=5><3><4.

L. Q.Q.D.

172. Teorema. El producto de varios factores no se altera
euando se invierte el orden de dos factores consecutivos
cualesquiera.

Sea el producto 2><3><4><5><6<17.

Si queremos invertir el orden de los factores 4y5, ten-
dremos :

95<3><h<5=(2><8)5><4 (169 y 171).

Multipliquemos sucesivamente ambos miembros por 6 y
por 7.

93¢3>< A5 ><6=(2:<3)5><4><6 (N2, ax.9)
9533 b B3 B6><T = (2<3)5><4><6<T (N0 2,ax. 9)
6 2><3><4><5><6><7=2><3><5><4><6><7 (169)

L. Q. Q. D.
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‘173, Teorema. En un producto, se puede colocar cual-
quier factor en un lugar cualquiera.

Sea el producto 2><3><4><5><6><7.

Tenemos sucesivamente (172) :

233> b5 <6<T=2><8><4><5><T7 < 6=
=284 T<5><6=25<8><T < 4><5><6 =
=2XT KB 4><5<6="T><2><8><4<5><6
Por donde se ve que el factor 7 se ha colocado en todos
los lugares. Del propio modo se demostraria que cualquier
otro factor puede también colocarse sucesivamente en todos
ellos.' De aqui se deduce el principio general ;

174. Un producto no se altera cuando se invierte el orden
de sus factores.

475. Teorema. Un producto no se altera cuando se reem-
plazan varios factores por su producto efectuado.

Hemos sentado este prineipio (169) cuando los factores
estin escritos primero; demostremos ahora que siempre
es asi.

Sea el producto 2:< 8><4><5>< 6< 7; digo que es igual,
por ejemplo, 4 2><3(4><5)6<7.

En efecto :

2><8 >4 ><5 <6< T=4><5><2><3><6><7 (174)

= (4><5)2<3<6><7 (169)

=2><3(4><5)6><7 (174)
L..Q.Q.-D.

176. Nota. — La igualdad manifiesta que se puede reem-
plazar un producto ejectuado por sus factores.

177. Teorema. Para multiplicar un wmimero sucesiva-
menile por varios factores, basta multiplicarlo por el pro-
ducto de ellos, i :

Este principio es una consecuencia inmediata del ante-
vior (175).

178. Reciprocamente. — Para multiplicar un nimero
por el producto de varios factores, basta multiplicarlo por
el primer factor, el resultado por el sequndo, y asi en
adelante.

Sea de multiplicar 2 por (3><43<5), tenemos :

2(3<4><5)=2><3><4><5 (176) L. Q.Q.D.

179. Corolario. Para multiplicar varios productos entre
8i, basta reunir todos los factores en un solo producto.

Asi: (2><3) (4><5) (6><7)=2<83<4><5<6><7
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480. Teorema. Cuando se multiplican varios factores de
~ un producto por otros numeros, el resultado es igual al
producto primitivo multiplicado por el producto de dichos
nwmeros.
Sea el producto 2><3><4><5 =<6
Si se multiplica 3 por 7, y 5 por 8, digo que
95< (33< 7)< 4>< (53<8) < 6= (28 <4><5><6) (71><8)
En efecto : :

9<(35<T) << (5:<8) < 6=2><3><T><h><5<8><6 (176)
=9 3><h><5><6><T><8 (174)
—=(2<3><h<5><6) (1<8)  (175)
L. 9.50.:D%

181, Corolario. Cuando se multiplica uno de los factores
de un producto por un nimero, el producto queda minlti-
plicado por dicho nurrero.

Asi, si multiplicamos por 4 e} factor 3 del producto

2><3<5,

tendremos :  2><(33<4) X 5=(2><3>=<5)><4

182. Nota. — La igualdad manifiesta que para multiplicar
un producto por un nimero, basta multiplicar tmo de sus
factores por dicho nimero.

{

183. Teorema. Para multiplicar dos 6 mds nimeros que
rematan en ceros, basta multiplicar las cifras significa-
tivas sin hacer caso de los ceros, los cuales se escriben G la
derecha del producto.

Sea de multiplicar 4500 por 2300; tenemos :

4500 =45><100
2300=23><100
Multiplicando ordenadamente miembro por miembro ,
resulta :
45005< 2300 =45><23><100><100 (N° 2, ax. 9) |
= 45><23><10000 (161)
= (45><23) 10000 (175)

Por donde se ve que después de haber multiplicado 45
por 23, bastard anadir cuatro ceros 4 la derecha del pro-
ducto (161).

184. Nota. — Si hubiere varios nimeros, se multiplica-
rian en primer lugar los dos primeros, luégo se multiplica:
ria este producto por el 3¢, y asi en adelante.
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185. Teorema. El producto de varios niumeros contiene
fodos los factores de ellos.

Sea el producto de 35><6; tenemos :
3B=(5x<T7) (150)
6=(2><3) (150)
Multiplicando ordenadamente, miembro por miembro,
resulta ;
3B ><6=5><T7<2<3 (179)
L0200

§ VI. Nociones sobre las potencias.

186. Llimase potencia de un numero el producto de va-
rios factores iguales 4 él.

Asi 2><2><2 es una potencia de 2, y 25><25, una po-
tencia de 25. ;

187. Por grado de una potencia se entiende el nimero de
veces que entra en ella un mismo factor.

188. Primera potencia de un nimero es el aumero
mismo. ,

Segunda potencia 6 cuadrado de un nuimero es el pro-
ducto de dicho mimero multiplicado por si mismo; asi 36
es el cuadrado 6 segunda potencia de 6.

Tercera potencia 6 cubo de un nimero es el producto de
dicho mimero tomado tres veces como factor; 8 es el cubo
de 2.

Cuarta potencia 6 bicuadrado de un nimero es el pro-
ducto de dicho nimero tomado cuatro veces como factor;
asi, 16 es la cuarta potencia de 2.

189. Las potencias de los nuimeros ge indican por medio
de una cifra que se escribe 4 la derecha, y en la parte supe-
rior de ellos; dicha cifra toma el nombre de exponente; asi
pues, para indicar la segunda potencia de 9, se escribe 92,

El exponente 1 se subentiende siempre; asi, 701 =17.

190. Teorema. Para multiplicar entre si varias poten-
cias de un mismo nimero , basta dar d éste un exponente
sgual d la suma de los exponentes de dichas potencias.

Sea el produeto de 2°><2? ><23; digo que el producto es 210
(léase : 24 la quinta, al cuadrado, al cubo... & la dé-
cima). :
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En electo, tenemos :

W—=92<25<2 <2242 (186)
R =29 (186)
P—=2<2<2 * (186)

Multiplicando ordenadamente miembro por miembro estas
igualdades, resulta :

255< 22 5< 21 —=25< 2<2>< 25X 2>< 2 >< 23< 2 5< 2><2 =219 (186)
L QO

191. Teorema. Para elevar & cualquier potencia un ni-
mero con exponente, basta multiplicar el exponente del
nitmero por el de la potencia.

Si se trata de elevar al cubo 7%, tendremos :

(12)3=T2< T2><T? (186) =T2+2+2 (190) =793 —78

L. Q. Q. D.

192. Teorema. Para elevar & cualquier potencia un pro-
ducto de varios factores, se eleva cada factor & dicha po-
tencia, y se multiplican los resultados.

Asi, para elevar al cubo el producto de 2><3><5, ten-
dremos : :
(2><3><5)¥=(2><8><5)(2><3<5) (2><3><5) (186)
=2<3<5x2><3><5><2><3<5 (176)
—=2¢2<2¢3<3<3>5<5<5 (174)
—(2.2.2) (3:3.3.) (5.5.5) ~ (175)
= 9F- 2805 hl (186)

193. Nota. — La igualdad manifiesta que cuando todos los
factores de un producto se hallan elevados 4 una misma
potencia, el producto tiene también la misma potencia.

194. Teorema. Para multiplicar entre si varios produc-
tos compuestos de factores de distintas potencias, basta
escribir una sola vez dichos factores, y darles por exponente
la suma de sus respectivos exponentes.

Sean los productos (3?><4%), (3><4%><5%), (4*><5°); ten-
dremos :

B2<42) (3<AB<5T) (43<50) =32 47 B><h*><H1><4><5° (179)

i =3%<hT><58 . (186)
LQ. 00D,
198. Teorema. Un producto de varios factores con expo-
nentes se eleva & cualquier patencia, multiplicando cada
exponente por la potencia indicada.

= (8<3) (45442 (52<5") (174,175).

;
i
i



LIBRO PRIMERO — MULTIPLICACION 31

Para elevar el producto (3!><4°%)al cuadrado, tendremos :
(PR PP = (3o (A = (192)
=34 >< 410 (191)
L. Q. Q.D.

EJERCICIOS ORALES SOBRE LA MULTIPLICAGION

81, ¢ Cuéndo es el producto igual al multiplicando, y cuéndo mayor
que 61?2

82. éCudndo es el multiplicando mayor que el producto ?

83, ¢Cnéndo es el producto igual al multiplicador, y cudndo mayor 6
menor que é1?

84, ¢ Qué pasa & ser el producto cuando se duplica, triplica 6 cuadruplica
tino de los factores?

85, 8i se toma la midad, la tercera 6 cuarta parte de un factor, &4
qué se reduce el producto?

86. La suma de cinco niimeros es 125; & cudl serd ésta &l se multiplica
cada no de los cinco mimeros por 4?

87. La diferencia de dos niimeros es 15; ¢ cudl serd ésta si ambos
nimeros ge multiplican por 3?

88. ¢ Cudl ea la sexta potencia de 2; la cuarta de 3, de 67

89, Biisquese el producto de 25 por 9, sin efecutar directamente la mul-
tiplicacién,

90, Busquese el producto de 18 por 11, &in ejecutar directamente Ia mul-
uplicacién.

91. Busquese del propio modo el produeto de 48: 1° por 99 y 2¢ por 101,

92, Cudl es el producto de 51 por 1010, sin ejecutar directamente la
multiplicacién ?

93. Un numero debe ser multiplicado suceslvamente por 3, 5, 8; &qué
cantidad puede reemplazar & estos factores sucesivos ?

94, Un nimero debe ger multiplicado por 24; ¢podré encontrarse el
producto por medio de mulilplicaclones sucesivas? Cudles serian éstas?

95. Cuénto suman los productos siguientes : 18 >< 25 mas 42 >< 257
Cémo puede encontrarse 12 misma suma con una sola multiplicacién ?

96. Biisquese la diferencia de los productos siguientes : 1o 43 >< 16
y 23><16; 20 54312 y 49X13,

97. Qué alteracién recibe un producto cuando se afiade un mismo nd-
mero, 5 por ejemplo, 4 ambos factores ?

PROBLEMAS

98, ¢ Cndntos dias hay en 24 semanas de 7 dias cada una?

9. ¢Qué nimero de duraznos hay em 14 canastos, si cada \nc t{ene
17 docenas ?
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100, & Cndntos minutos hay en un mes de 81 dias, sabiendo que cada
dia tlene 24 horas y cada hora 60 minutos?

101, Una mano de papel tieme 25 pliegos; & cnéntos pliegos hay em
257 manos?

102. Veintiocho docenas de albaricogues, & cusntos albaricogues hacen?

103. La rueda de un molino da 27 vueltas en un minuto; & cufintas darsd
en 45 minutos?

104. & Cuéintos renglones hay en un libro de 450 pginas, & razén de
25 renglones por phgina ? i

105. Un correo camina 3 leguas por hora; ¢ cudntas caminard em
18 horas?

108. Calasanclo compra 6 panes de aziicar & § 27 cada tino, y los re-
vende & S 31 el pan; &cudnto ha ganado en el negocio ?

107. Hsteban compra 148 hectolitros de cebada, & 8 3 hectolitro, por
lo cual da en pago 67 metros de pafio & § 4 metro, y el resto en especias;
44 cufinto asciende el valor de éstas?

108. Heliodoro y Venancio salen de.una misma ciudad en direceion
contraria; el 10 camina 85 millas por dia, y el 2086lo 29; ¢ & qué distancia
estaran los dos al cabo de 16 dias?

109. Pascagio compra 14 vacas & S 23 cada tina, 7 caballos 4 S 96 cada
{ino, 34 bueyes & 8 57 cabeza, y 300 ovejas 4 § 2 cada 1na; revende todos
estos animales en S 3 842; ¢ cudnto gara en el negocio?

110. La luz camina 182 500 millas por segundo; & cudnto caminaré em
494 gegundos ?

111. Gaudencio y Avelino salen juntos de Quito con direccidn & Colom-
bia. El 10 camina 35 millas por dia, y el 2o 42; ¢ & qué distancia se encon-
traran los dos al cabo de 10 dias de marcha?

112, Leovigildo compra 15 piezas de pafio, de 47 metrog cada una,
& 8 7 metro; &cudnto debe pagar por todos ellos ?

113. Fabricio tiene 367 carneros, Servando tlene 3 veces mds que él,
menos 409, y Hermenegildo tiene tanto como ambod juntog; ¢ cuéntos
sarneros tienen los dos wltimos, y cuantos los tres juntos ?

114, Geroncio tiene S 145, Ezequias 7 tantos como él, mas S 299, y Bul-
rdcio tlene 8 veces tanto como los dos juntos, memos & 1999, éQué suma
~cseen log dos ultimos, y todos tres juntos?
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LECCION VII
DIVISION

§ 1. Definiciones.

196. Divisién 6 particion es una operaciéon por la cual se
busca cuéntas veces un numero llamado dividendo contiene
4 6tro llamado divisor.

Asi, dividir 28 por 7, es buscar cuintas veces contiene al 7 el
numero 28. Esta definicién supone que el cuociente es niimero
- entero.

197. La division es una operacion inversa de la multipli-
cacién, que tiene por objeto, conociendo el producto de dos
tactores cualesquiera y uno de ellos, hallar el 6tro.

198. Llimase dividendo el niimero que debe dividirse 6
partirse en tantas partes iguales como unidades tiene el di-
visor.

199. Divisor es el nimero por el cual se ha de partir el
dividendo, para saber cuéntas veces cabe en él.

200. El nimero que resulta de la particién del dividendo
por el divisor se llama ouociente.

204. El divisor y el cuociente son los factores del divi-
dendo.

202. La divisién de un mimero: por étro es exacta 6 no.
Es exacta cuando el dividendo es un multiplo cabal del divi-
8or. !
Asi, como 45 dividido por 9 da exactamente 5 en el cuo-
ciente, tenemos : 45—9><5. También habria podido divi-
dirse 45 por 5, y encontrar exactamente 9 en el cuociente,
De donde resulta este principio :

203. Cualquier nimero es divisible por cada tno de sus
factores.

204. La divisién de un mimero por 6tro mo es exacta
euando el dividendo no es un miltiplo cabal del divisor.

Asi, como 45 dividido por 7 da 6 por cuociente y 3 de
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residuo, tenemos : 45—=7 X 6-3. De donde resulta este
principio : :

208. Cuando la division de dos nimeros no es exacta, el
dividendo es igual al divisor multiplicado por el cuociente
mds el residuo.

206. Llamase residuo de wna division el excedente del
dividendo sobre el mayor nuiltiplo del divisor. El residuo ha
de ser necesariamente menor que el divisor.

207. El dividendo y divisor representan cantidades abs-
tractas, aunque en la prictica el dividendo es nimero con-
creto, y las unidades del cuociente deben ser de la misma
especie-que las del dividendo.

208. La divisién se indica con el signo:, que se lee divi-
dido por, 6 poniendo el dividendo encima del divisor, sepa-
rados con una raya horizontal 1 oblicua.

Asi, Ia division de 42 por 7 se indica 42:7, 62, & #/n

§ II. Diversos casos de la division.

209. Distinguiremos tres casos en la division de enteros.
Caso L. El divisor y el cuociente son nimeros digitos.
Sea de dividir 42 por 7.

Dividir 42 por 7 es, segun la definicién, buscar cuintas
veces el nimero 7 estd contenido en 42; se puede pues en-
contrar el resultado por medio de substracciones sucesivas.
Asi :

42—1=35,
35— 7—28,
28—-7=21,"
2 —7=14,
14—7=1,
7—171=0;

por donde se ve que el nimero 7 esti contenido 6 veces
en 42. Pero para proceder mas rapidamente, se escribe el
numero 42; 4 su derecha, encima de una raya horizontal,
el 7; se separa con una raya vertical el dividendo del divisor
(las dos rayas se llaman galera);

42 |1

016
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en seguida se dice : en 42 cudntas veces 7, 6 veces; 6 por 7
gon 42, de 42 queda 0. El mimero 6 es el euociente bus-
cado.

Nota. — Este ejemplo manifiesta que la divisioén no es mas
que una substraccién abreviada, y que es inversa de la mul-
tiplicacion.

210. Caso II. El dividendo y el divisor son nimeros
compuestos, y el cuociente , numero digito.

Sea de dividir 5847 por 849.
Dispongamos la operacion como arriba :

Dividendo 5847 | 849 Divisor
5094 | 6 Cuociente

Residuo 753

Dividir 5847 por 849, es buscar un cuociente que, multi-
plicado por 849, dé 5847. Ahora bien, 5847 estd compren-
dido entre :

: 849 <1
y 849><10;
luego el cuociente estari comprendido entre 1y10, y ten
dri por tanto una sola cifra.

Para determinar cuél es ésta, se observa que el producto
de las centenas del divisor por dicha cifra da centenas, y
este producto no puede encontrarse sino en las 58 centenas
del dividendo,

Pero en las 58 centenas pueden encontrarse algunas mas
provenientes del producto de las otras partes del divisor por
dicha cifra. Luego, dividiendo 58 por 8, no resultard una -
cifra mucho menor, pero podria resultar Una muy supe-
rior.

58 dividido por 8 da 7.

Para ver si 7 es la cifra verdadera, se multiplica 849 por 7:

849><7=5943

Como el producto 5943 es mayor que 5847, el guarismo 1
excede al verdadero. Probemos con 6.
849 >< 6 =5094

Ya que este tltimo es menor que 5847, se deduce que 6

es el guarismo verdadero. Se resta 5094 de 5847, y el resi-
duo 753 indica que la division no es exacta. :

5847 | 849
758 | 6
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Nota. — En la préctica se dice : 58 entre 84 6; 6><9=>54,
de 57 quedan 3, y llevo 5; 6><4=24 y 5 que llevo son 29,
de 34 quedan 5, y llevo 3; 658 =148 y 3 que llevo son 51,
de 58 quedan 7. El cuociente es 6, y el residuo 753.

211. Caso INN. E] dividendo, el divisor y el cuociente son
nimeros compuestos.

Para dividir un ntimero compuesto por 6tro, ténganse
presentes las reglas que siguen :

Regla L. Se escribe el divisor d la derecha del dividendo,
seperdndolo por la galera;

I1. Se separan en el dividendo tantas cifras como tiene
el divisor; si la cantidad separada es menor que el divi-
sor, se toma otra cifra mas del dividendo;

101 Se parte este dividendo parcial por el divisor, y se
encuentra asi la primera cifra del cuociente;

IV. Se multiplica todo el divisor por la cifra encontrada,
y el producto se resta del dividendo parcial;

V. Al lado de la diferencia que resulta se baja la si-
guiente cifra del dividendo; luégo se divide este numero
que forma el 2° dividendo parcial, por el divisor, y se
encuentra la segunda cifra del cuociente ;

VI. Se multiplica esta ultima cifra por el divisor, y el
producto se resta del 20 dividendo parcial ;

VIIL. Se contintia la operacion hasta que se hayan bajado
todos los guarismos del dividendo.
El conjunto de las cifras encontradas forma el cuociente.

EsempLo. — Dividase 1676418 por 82.

OPERACION (‘) mas brevemente.
{er divid. parcial 1 676448 | 82 1676418 | 82
164 20 44% 364 20 444
B o 364 361
398 ‘ 838
S 10
4 gl SNSRI .361
328
4o > » .338
328

(=]

Residuo A
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Analisis. Como hay dos guarismos en el divisor, tomo dos del
dividendo; 16 en 82, no puede ser; tomo otro guarismo del divi-
dendo, y digo : 16 en 8, 2veces; escribo 2 en el cuociente, y mul-
tiplico por él el divisor; el producto se resta del primer dividende
parcial , y sobran 3; bajo el guarismo siguiente &, y tengo 36 por
segundo dividendo parcial; 36 en 82 no alcanza, pongo cero ak
cuocienie, y bajo el guarismo siguiente 4, lo’'que me da 364;
continuando del mismo modo la division, resulta en el cuo-
ciente 20444, mas 10 de residuo.

212. El producto del divisor por la cifra que se escribe en
el cuociente, debe ser menor que el dividendo parcial del
cual debe restarse, ¢ siquiera ser igual d €l.

213. El residuo de cada division parcial debe ser siempre
menor que el divisor, de otro modo deben aumentarse al
correspondiente guarisgno del cuociente una 6 mdis uni-
dades.

214. La cifra del cuociente jamés debe pasar de 9 en
cada divisién parcial; porque entonces la cifra anterior del
cuociente es inferior 4 la verdadera con una 6 mas unidades.

213. Cuando después de bajar un guarismo del dividendo
para formar otro dividendo parcial, éste es menor que el
divizer, se escribe un cero en el cuociente y se baja otra
cifra para formar el verdadero dividendo parcial : el cero es
necesario para reemplazar las unidades que faltan en el cuo-
ciente.

Prueba de la division,

216. La prueba de la division puede hacerse principal-
mente por medio de la multiplicacién 6 de otra divisién.

217. Para ejecutar la prueba de la division por medio de la
multiplicacién, basta multiplicar el cuociente por el divisor,
y al producto agregar el residuo cuando lo hay; si el resul-
tado es igual al dividendo, estara exacta la operacion.

EiemMpLo. — Dividase 8467 por 8.

OPERACION *  PRUEBA
8467 | 8 1058
46 (1058 =<8
67 8 464
8 -+ 3 residuo,

8467
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218. Se hace la prueba de la division por la division

cuando no queda residuo, partiendo el dividendo por el
cuociente, para que salga el divisor.

Esempro. — Dividase 6435 por 15.

OPERACION PRUEBA
6435 | 15 6435 | 429
43 | 429 2145 | 15

135

219, Si la operacion ha dado un residuo menor que el
cuociente, al partir el dividendo por el cuociente se debe
_encontrar el divisor y un residuo igual al de la operacion.

EsemprLo. — Dividase 386501 por 785.

OPERACION PRUEBA
386501 | 785 386501 | 492
7250 | 492 4210 | 785
1851 2741
281 281
Nota. — Cuando el residuo es mayor que el cuociente,

mejor es ejecutar la prueba por la multiplicacién.

290. Para ejecutar la prueba de la multiplicacién por la
division, se parte el producto por tno de los factores; el
cuociente sera el otro factor.

Si se trata de hacer la prueba de una multiplicacion cuyo pro-
ducto es 99408, y sus factores 109 y 912, se divide el producto
99408 por 109, y se tendrd.en el cuociente 912; y si se divide
el producto por 912, el cuociente serd 109.

§ I1I. Usos de la division.

221. La divisién tiene por objeto :

4° Dividir un nimero en partes iguales; '

920 Reducirlo 4 cierto niimero de veces menor;

30 Encontrar cliantas veces un numero contiene 4 6tro;

4° Buscar por cuanto debe multiplicarse un nimero dado
para encontrar 6tro;

50 Encontrar el valor de una unidad cuando se conoce el
de varias de una misma especie, 6 partes de ella; v. g.: el
precio de compra 6 de venta de un metro, la ganancia é
pérdida por metro, etc.;
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6¢ Encontrar el nimero de unidades cuando se conoce su
valor total y el de tina de ellas; v. g. : el nimero de dias que
debe trabajar un obrero para ganar tal cantidad;

7¢ Reducir unidades de especie inferior 4 superior; v. g.:
horas a dias, etc.

229, Se conoce ordinariamente que la resolucién de un
problema exige una division :

10 Cnando conocido el valor de varias unidades & partes
de unidad se busca el de una sola;

20 Cuando conocido el valor de una 6 mas unidades, 3
partes de unidad, se busca el nimero de unidades 6 partes
de unidad.

§ IV. Teoremas relativos & la division.

293. Teorema. Para dividir por 10, 100, 1000, un nu-
mero entero que remata en ceros, basta quitar uno, dos,
tres ceros, etc. de la derecha. ‘

Sea de dividir 350 por 10; digo que :

350:10=35

En efecto, qultando un cero 4 la derecha de 35, se hace
correr cada guarismo significativo un lugar hacia la derecha
Luego, el valor relativo de cada uno de ellos, y por consi-
guiente el del mimero mismo, es 10 veces menor.  (82)

LQ0 @D,

De 1gual modo se demuestra que se divide por 400, 1000,
etc., un nimero que remata en ceros, cuando se qultan dos,
tres ceros, etc. de la derecha.

924, Teorema. Para dividir por un nimero un producto
de varios factores, basta dividir Wno de ellos por este ni-
mero.

Sea el producto 3><4><5><6<17.

Tenemos :

(1) 8><4<x5xB<T=(3<x5<6><7) 4 (174 y 175)

Supongamos ahora que se haya dmdldo‘d por 2; entonces
tendremos :

3><—2—><5><6><7=(3><5><6><7)—9- (174)
6 (2) 3><%><5><6><-7=(3><5><6><7) %

Si comparamos las igualdades (1) y (2), encontramos en la
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segunda un multiplicador dos veces menor. Luego el por-
ducto se halla dividido por 2. (141.) L0 00D,

083, Corolario. — De este principio se deduce que cuando
se divide un producto por un nimero, uno de los factores
queda dividido por el mismo niumero.

29G. Teorema. Cuando se dividen varios factores de un
productd por otros nimeros, el producto primitivo queda
dividido por el producto de dichos nimeros.

Sea el producto 4><5><6><7

Si dividimos 4 por 2, tendremos :

A 550B<7=(5¢6<7) 2 (226)

6 un producto dos veces menor. '

Si ahora dividimos el factor 6 de este tltimo producta
por 3, tendremos :

5><%><7><2=(5><7><2) 2 (224)

6 un producto aiun tres veces menor. Luego el'producto pri-
mitivo 4><55<6><7 se ha hecho 2><3 6 6 veces menor. Lo
que puede representarse como sigue :

i><5><%><7=(4><5><6><7) 1 (2<3)

2
L. Q. Q. D.

007 . Teorema. No se altera el valor de un producto cuands
se multiplica 6 divide @no 6 varios de sus factores por un
Mismo numenro.

En efecto, un producto queda multiplicado por un ni-
mero, cuando se multiplica uno de sus factores por dicho
mimero (181), y un producto queda dividido por un nu-
mero cuando se divide uno de sus factores por dicho
nimero (224). Luego, cuando se multiplica y divide uno
de los factores de este producto’por un nimero, no se altera
el producto.

Nota. — El mismo raciocinio se aplica 4 la multiplicacion
y divigion de varios factores de un producto por otros mu-
meros.

998. Teorema. Para dividir un nimero por 6iro, basta
suprimir en el dividendo todos los factores del divisor ; el
producto de los restantes serd el cuociente.

En efecto, como el dividendo es el producto del divisor
por el cuociente, y un producto de varios nimeros que con-
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giene todos los factores de ellos (185), se deduce de esto
que, si se suprimen todos los factores del divisor, no que-
darin mis que los factores del cuociente. Lo cual puede
representarse del modo siguiente :

299, Teorema. Para dividir un nimero por el producto
de varios factores, basta dividirlo por tmo de ellos; en
sequida, el cueciente encontrado, por otro factor, y asi
sucestvamente.

Sea de dividir 180 por el producto (2><3><5) ¢ 30.

. Dividiendo sucesivamente 180 por los factores de este
producto, resulta : :

. 180 | 2
0 ?0"\3
0 W\s
o [T

Lo que da 6 por cuociente. ,

Si manifestamos que 6 es también el cuociente al divi-
dir 180 por el producto de los factores, quedard demostrado
el teorema. Para esto dispongamos los calculos anteriores
del modo siguiente :

180 =2>< 90 : (141)
90 =3 <30 (141)
30="5><6 (141)

Multiplicando miembro por miembro y verticalmente estas
igualdades, tenemos :

180><90><30=2><3><5><90><30><6 (Ne 2, ax. 99)
Dividamos ambos miembros por 90 y por 30:
,180=2><x3><5><6

é 180=(2><3><5) 6 (175)
Luego 180 dividido por el producto (2><3><5) da 6 en
el cuociente. i L. 0..0.:D;

230. Teorema. Para dividir una SWma por un numero,
basta dwidir todas las partes de la suma por dicho ni-
mero.

Se deduce este principio del que damos en el N° 151,

Sea de dividir, por ejempla, 15 46 por 3.

La suma 1516 es el producto del divisor 3 por el cuo-
ciente, que ha de ser evidentemente una suma. Ahora bien,
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para formér el dividendo, ha debido multiplicarse cada parteé
del cuociente por el divisor (151). Luego, para dividir 15+4+-€
por 3, bastara dividir 15 por 3, y 6 por 3.
Estos calculos van representados en la igualdad siguiente:
(154-6) :3=(15:8)+(6:8)=5+2

231. Nota. — Un racioeinio semejante probaria que para
dividir una diferencia por un nimero, basta dividir cada
parte de esta diferencia por dicho nimero.

Asi,  15—6:3=(15:8)—(6:3)=5—2

032, Teorema. No se altera el residuo de una division
cuando se afiade 6 quita al dividendo un multiplo del di-
visor.

Este principio es una consecuencia de la definicion del resi-
duo (206); porque, ya que el residuo es igual al excedente
del dividendo sobre el mayor multiplo del divisor, si se
afiade 6 quita & este multiplo un mltiplo del divisor, es evi-
dente que el residuo no se altera. L. Q. Q.D,

033. Teorema. Guando un nimero se compone de dos
partes, tima de las cuales es multiplo del divisor,y la dtra
menor que €l, esta tltima es el residuo.

Este principio es también una consecuencia de la defini-
cion del residuo (206).

Asi, si 153 =150--3
y si 10 es el divisor, 3 serd el residuo, puesto que representa
ol excedente del dividendo sobre ‘el mayor miltiplo del di-
visor.

934. Teorema. Cuando se multiplica el dividendo y el
divisor por un mismo nimero, no se altera el cuociente;
pero el residuo, si lo hay, queda multiplicado por dicho
numero.

Siendo 27 el dividendo, 6 el divisor, 4 el cuociente y 3 el
residuo, tenemos :

271=6<4-43 (205)

Multiplicando ambos miembros por 5, resulta :

975<5=(6<5) 4+ (3><5)  (181y 151)

Dividamos ambos miembros por (6><5),

(21<5) : (6><5) =4+ (3><5) : (6><5) (230}

Y ya que 3 es menor que 6 (206), 3><5 serd menor que
6><5 (N° 2, ax.” 10); por consiguiente 35<b es el resi-
duo (233). L. Q. Q. D.

g e pm ¢ it OIS I E
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Demostracion general de este principio.

Llamemos A al dividendo, B al divisor, G al cuociente,
R al residuo. Tenemos pues :

A=BC+R (205)
Multipliquemos ambos miembros por un niimero cual-
quiera m, por ejemplo :
Am=Bm><C-}RBRm (151 y 181)
Dividamos ambos miembros por Bm, y tendremos :

A Rm
B:nn =0 Bm (230)

Pero R<B (206); luego Rm < Bm; por consiguiente,
Rm es el residuo (233). Lo OrQ3Nc )

Nota. — El signo > se lee mayor que; y <, menor que.

235. Teorema. Cuando se divide el dividendo vy el divisor
por un mismo nimero, no se altera el cuociente; pero el
residuo, st lo hay, queda dividido por dicho niumero.

Sea 44 el dividendo, 8 el divisor, 5 el euociente y 4 el

residuo; entonces :
44—=8><5-}-4 (205)

Dividiendo por 6 ambos miembros, resulta :
44:6=(8:6)><5-4(4:6) (224 y 230)
Dividiendo ambos miembros de esta igualdad por 8:86,
tenemos : 5 54
44 ; :
g6 =0+grg  (224y230)
Y ya que 4 es menor que 8 (206), 4: 6 serd menor que
: 6 (Ne 2, ax. 10); por consiguiente 4 : 6 es el residuo.

L:05:00D0,

236. Nota. — Si el dividendo y el divisor rematan en
ceros, se puede suprimir & lo dervecha de ellos igual ni-
mero de ceros sin alterar el cuociente.

Porque esto equivale & dividir el dividendo y el divisor
por un mismo niimero. Asi,

8

16000 _ 46 _,
D000 g

237. Teorema. El cuociente de dos potencias de un mismo
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niomero se obtiene restando el exponente del divisor del
exponente del dividendo.

Asi, por ejemplo : 25 23 =28 -3 =22,

Para comprobar este principio, basta multiplicar el divisor
por el cuociente, y debe resultar el dividendo. (217)

Tenemos en efecto : 23><22=25. (190)

Nota. — En algebra se trata del caso en que el exponente
del divisor es igual al del dividendo 6 superior 4 él.

EJERGICIOS ORALES

115. En una divisién exacta, ¢ cémo se encuentra el dividendo, stendo
conocidos el divisor y el cuociente ?

116. ¢ Como ge tra el dividendo sl se el divisor, el cuociente
y el residuo? :

117, En una divisién exacts, ¢ como se encuentra el divisor, slendo
conocidos el dividendo y el cuociente ?

118. 4 Qué debe hacerse para encontrar el residno cuando se conoce el
dividendo, el divisor y el cuociente ?

119. 4 Cuéndo e el cuociente menor que el dividendo? — ¥y cuéndo
mayor.,

120. ¢ Qué sucede en el cuociente sl se duplica, triplica, ete., el divi-
dendo ?

191. Bi ge toma la mitad, tercera parte, eto,, del dividendo, ¢4qué sucede
en_ el cuociente ?

122. 81 se duplica, triplica, ete., el divisor, dqué viene & ger el cuo-
clente ?

193. 8i se toma la mitad, tercera parte, etc., del divisor, dqué pasa &
ser el cuociente ?

124. 4Qué alteracién ocurre en el producto, cuando se multiplica dno de
sus factores por un nimero ?

125. 4Qué cambio hayen el producto, cuando se divide tino de sus fac-
tores por un numero ?

126. ¢Qué sucede al producto, si ge maltiplican dos de sus factores por
un numero ?

197. 81 se dividen dos factores de un producto por un mismo nifimero,
¢ qué cambio se verifica en el producto ?

128, Se altera un producto si se multiplica ino de sus factores por un
nimero, y se divide otro factor por el mismo nimero ?

199, & Cudl es el divisor sl el dividendo es : 1° doble; 2° triple ; 8¢ cud-
druple del cuociente ?

180, ¢Cual es el divisor euando el cuociente es : 1° doble; 2¢ cuddruple;
3¢ quintuplo del dividendo?

131. ¢Qué se hace el cuociente de nna divisién : 1° gi se anmenta el
dividendo; 2° si se disminnys el dividendo; 8° si se disminuye el divisor;
¢° &i se aumenta el divisor ?
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132. 4Qué se hace el cuociente de una division : 1° sl se afiade el divisor
al dividendo; 2° si se resta el divisor del dividendo ?

123. Dada la suma de dos nimeros ¥y su cuociente, équé debe hacerse
para encontrar el nimero menor? — Aplicacién : suma 64, cuociente 7.

134, Dada la diferencia de dog nimeros y su cuociente, ¢ ¢6mo se encon-
trard el menor? — Aplicacién : diferencia 144, cuociente 13.

135, Habiendo partido el dividendo por un mimero, 7 por ejemplo, o
so multiplica el divigor por este mismo nimero; équé e hace el cuo-
ciente ?

136. Un nutmero debe dividirse por el producto 3><5><7><9; &qud
alteracién habria en el cuociente si se suprimiera en el divisor : 1° el
factor 5; 29 los factores 7y 9?

137. En lugar de dividir sucesivamente un niumero por los factores 2
5y 8, ¢por qué cantidad seria menester dividirlo para ejecutar una sola
divisién ?

138, ¢Cémo podria dividirse nn nimero por 21, haciendo dos divisiones
sucegivas ?

139, Cuhndo acontece que el nimero que se afiade al dividendo, aumenta
gdlo el residuo sin hacer variar el cuociente ?

140. & Cuéndo altera el cuociento un nimero que se afiade al dividendo?

141, Si una divisién da residuo, & cudl es el menor niimero que se puede
quitar del dividendo para que resulte un cuoclente exacto ? d

142, Si 1a divisién da residuo, & cusl es el menor nimero que se puede
afiadir al @ividendo para que salga un cuociente exacto?

PROBLEMAS

143. ¢ Cuéntas veces estd contenido el nimero 20 en 44807
144, ¢ Por qué nimero debe dividirse 106 938 para gue resulte 4577
145. ¢ Cudl es el nmitmero que, multiplicado por 954, da 3587047

146. H1 producto de dos ntmeros es 390600, tino de ellos 840, dcudl es
el otro?

147. & Por cuénto debe multiplicarse 347 para tener 331038 ?

148, ¢ Cuéntas horas hay en 840 minutos, sabiendo que una hora tiene
60 minutos ?

149, Un cafién dispara 120 tiros por hora, ¢cudntas horas tardard en
disparar 1680 tiros?

150, ¢ En cudntas horas recorrers 252 kilémetros un coche gue camina
14 por hora?

151. ¢ Cuantos dias necesitars un escribiente para copiar un libro de
730 péginas, si copla 3 en 1 hora, y sl trabaja 12 horas por dia?

152, ¢ Cudntos buques son menester para embarcar & 6840 hombres
suponiendo que en uno entren 136872 '

153. Un labrador tiene que trazar 2 304 surcos en £u campo; & cudntos
dfas tardars en concluirlos, si trabaja 8 horas diarias y pone 5 minutoz
para cada no ?

154. Un general reparte 110 000 cartuchos & 5 batallones compuestos de
#50 hombres cada 1ino; ¢4 cusntos cartuchos le caben & cada soldado ?

155. Ciento treinta y cinco piginas de escritura han sido escrites O
45 alumnos, ¢ cudntas ha escrito cada @no ?
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156. El ouocfente que proviene de la dlvision de h ndmero por dtre
e8 345, y el dividendo 273 585, ¢ cudl ex el divisor ?

157, Bl euociento de una divisién es 437, el divisor 413 y el residuo 247
dcndl es el dividendo ?

158. Un ejército de 6 000 hombres tiene viveres para 5 meses; sl se des
plden 4500, écudnto tiempo podrén darar los mismos viveres pzra los
restantes ?

159, Compro 150 hecthreas de terreno en § 9 750, y vendo una parte de
élen S 7140, & § 85 la hectdr.; deseo saber cuéntas me quedan y cudrito
. he ganado en cada una de las que he vendido.

160. En una semana hay 7 dias, ¢ cudntas semanas hay en 17 675 dias?
" 161. De la suma de 374 - 1562 + 25 1 946 réstese 2723; dividase la’
diferencia por 97; multipliquese el cuociente por 142, y dése el resultado
fnal.

162. Hl cuociente de un nimero dividido por étro es 87, el divisor 245,
y el residuo 230, & cudl es el dividendo ?

163. 8i se multiplica 256 por 25, y del producto se resta 625, y se parte
la diferencia por 35, ¢cudl serd el cuociente ?

164. La tlerra tiene 25 000 millas de circunferencla; sl un vagén de
ferrocarril puede caminar 625 millas por dia, ¢ en cuéntos dias daria el vagén
1a vuelta del globo ?

165. Cerbeleén compra igual ndmero de vacas y caballos en § 9600 ;
cada vaca le sale & S 23, y cada cahallo & S 97; pregintase cudntas vacas
y caballos ha comprado.

1L

186. Un hacendado compra cierto niimero de animales en § 8050, vende
una parte de ellos en S 6237, 4 S 63 cada tno, y gana en todos éstos
S 1683; pregiintpse cudntos compré al principlo, y qué suma gané en cada
tino de los vendidos.

167, Luciano compra eierta cantidad de barriles de harina en § 1424,
y los vende todos en 8 2492, ganando asi § 3 por barril; ¢ cudntos barriles
comprd, y cudnto le costd cada tno?

168. El producto de tres niimeros es 107 100; dno de ellos es 42, y ol
Otro 34, & cudl es el tercero?

PROBLEMAS DE RECAPITULACION
SOBRE LAS CUATRO OPERACIONES FUNDAMENTALES

189, Priscillano nacié en 1804 y vivid 44 afios; & cudl fue el afio de su
muerte ?

170. Marcelino nacié cuando tenia 27 afios su padre, y contaba 83 cuando
murid éste; & cudnto tiempo vivié el padre ?

171, Germén murié en 1858 de edad de 88 afios; &cudl fue el afio de
su nacimiento ?

172. Un viaje en ferrocarril, que- debe durar 86 horas, empieza el lunes
4 las cuatro de la mafiana; 4en qué dia y hora terminaré ?

173. Digase el dia y la hora en que principié un viaje de 86 horas, por
el mar, sablendo que terminé el sfibado & las 11 del dia.

174, ¢ CuAntas horas ha durado un visje por mar, que empezd el lunes
4 las slete de la mafiana, y te‘miné el miércoles sigulente 4 las ocho de
ia noche?
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175. Baltasar .compra caballos en § 4100; al revenderlos en S 4 400,
gana S 20 en cada 1no; preguntase cudntos caballos ha comprado.

176. Tres toneles de aguardiente han costado juntos S '675 de compra,
8 175 de derechos, y 8 50 de transporte y otros gastos; ¢éen eudnto debe
venderse el litro para ganar en todo § 180, sabiendo que un tonel con-
tiene 120 litros ?

177, Dos obreros que trabajaban juntos durante 30 dias, han ganado
8 150; la ganancla diaria del 4no es de § 3, ¢cudl es la del 6tro?

178. En una famiiia el padre gana S 6 por dia, y la madre S 2; &l el
gasto diario es de 8 3, ¢ cudnto habrin economizado al cabo de un mes de
J0 dias, de los cuales sblo 26 son de trabajo ?

179. Heduvigis va al mercado con duraznos; ha perdido 35, da 8 & los
pobres, vende 7 docenas en el camino y llega con 476, ¢ cudntos tenia al
salir de su casa?

180. Flavio, que gana § 45 por mes, ha recibido ya § 315; ¢ culntos
meses ticne que reeibir todavia su sueldo para completar el afio ?-

181. El comerciante Simplicio manda fabricar 16 pares de botas en
§ 208; vende la mitad & § 14 el par; ¢ en cuénto debe vender cada iino
de los pares restantes para ganar en todo S 26?

182. Jacinto hace un viaje de 9 dias, caminando 20 kilémetros por dia;
& su regreso mo camina mds que 12 diarios; & cudntos dias pondré para
volver ?

183, Dos socios g8 han repartido cierta cantidad : al primero le han
cabido § 445; al segundo, tres veces tanto como al primero, menos § 246;
4 cufl es la suma repartida?

184. Un labrador ha cosechado 784 hectolitros de trigo en un campo,
en 6tro ha cosechado 54 mds que en el primero, en 6tro 172 también mas
que en el primero, ¢ cuédntos hectolitros ha cosechado en los dos tltimos
campos y en todos tres iuntos?

185. Un librero ha entregado 1 703 volimenes de una obra, ¢ cudntos le
habian pedido sl é] ha dado 1 mds en cada docena ?

186, Cada vez que un aprendiz gana § 7, su maestro le da 8 1 en recom-
pensa; ¢ & cudnto asciende el dén del maestro cuando la ganancia del
aprendiz es de S 56 ?

187. Dos individuos se hallan & 50 millas de distancia no de 6tro, ¥y
vienen & encontrarse, andando el @no 2 millag por hora, y el étro 3; ¢ 4
qué distancia se hallarén después de 5 horas de marcha ?

188, Mauricio compra 9 metros de pafio, 4 § 4 cada tno, y da en pago
algunos barriles de sidra, & 8 3 barril; & cudntos barriles ha entregado ?

189, Eufraslo concierta un maestro albafiil, y conviene en pagarle
8§ 6 por cada 8 dias de trabajo; ¢ cudnto recibird el albafiil en una semana
de 6 dias de trabajo, y cuéinto eén un mes de 4 semanas cabales ?

190. Bl mayor de dos nimeros es 73 veces 109, y la diferencia de ambos
es igual & 17 veces 28, & cudl es el nimero menor?

191, La suma de dos niimeros es 360, y el menor 114; 4 cudl es el pro-
ducto del mayor por el menor ?

192. El cuociente de una divisién es 345, el dividendo 278240; & cual
es el divisor?

193. ¥l cuoclente de una divisién es 437, el divisor 213,y el residuo 196,
dcudl es el dividendo?

194, Ceferino paga § 294 por igusl nimero de metros de pafio de tres

e
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precios diferentes : el 16 de & S 5, el 20 de 4 § 7,y el 3> de & § § metra;
¢ cudntos metros ha comprado de cada precio? :

195, Jerdonimo compra igual niimero de pollog, patos y gansos en 1776
centavos; los primeros & 12, los ségundos & 37, y los terceros 4 69 cen:
tavos cada 1no ; ¢cuéntas aves ha comprado de cada especie?

196. Enrique paga 8 18 810 por clerto nimero de caballos, y vende una
parte de ellos en S 7990, &4 § 85 cada uno, perdiendo en este negocio
8 10 por caballo; éen cudnto debe vender los restantes para ganar 8 2180
en todos los caballos ?

197. & Cudl es el nimero que si se divide por 45, y se aumenta 50 al
cuociente, y & 1a suma que resulta se le quita la diferencia de 16 4 28,
y el resultado se multiplica por 6, y el producto de esta multiplicacién
#e parte por 24, da 12 en el cuociente ?

198, & De qué niimero es 3 042 divisor y cuociente 4 un mismo tiempo?

199. & Cusl es el ntimero que, dividido por 453, da por cmociente 307 y
por residuo 109 ?

200, Si 16 hombres pueden concluir un trabajo en 36 dias, d en cudnto
tiempo lo terminarin con el auxilio de 8 hombres més?

201. ¢ Cual es el dividendo de una divigién cuyo divisor es 1111, su
euociente 1111 y su residuo 11107

202. Tomas quiere dividir § 4590 en tres partes, de modo que la 2*
fenga S 150 menos que la 1%, Ia cual debe ser de 8 1860 ; & cuhl serd la 362

203, Se han multiplicado entre si dos nimeros enteros, siendo el multi-
plicando 68 y el producto 3339; pero ha habido un error tomando 3 en
vez de 5 en las unidades del multiplicador; & cusl debe ser el verdadero
producto ? |

204. Teodoslo ha comprado 15 docénas de naranjas en dos sacos; pero
hay en el tino 30 naranjas mas que en el dtro; ¢ cudntas corresponden
& cada saco? ;

205. Una madre tiene 30 afios y su hija 8; &al cabo de cudnto tiempo
sers 1a edad de ésta Ia tercera parte de la de aquélla?

206, Un anciano cuenta 75 afios y un nieto suyo 25; ¢ cudntos afios hace
que la edad de éste fue la sexta parte de la de aquel?

207, Se han dado 458 metros de pafio en pago de 1084 de casimir;
i 4 cuanto sale el metro de este tiltimo género sl el de pafio importa S 147

908. Una fuente tiene 1 980 litros de capacidad; ¢qué cantidad de agua
debe echar por minuto una llave que lo llena en 3 horas?

-809. Dos cafios arrojan por minuto, ¢l @no 12 litros y el étro 16, y
llenan juntos un aljibe en 3 horas 15 minutos; ¢ cuéintos litros de eapa-
cidad tiene el aljibe?

210. Una pila tiene 4776 litros de capacidad ; ¢ en cudntas horas la
llenarén dos cafios que arrojan por minuto, el tmo 10 litros y el 6tro
15 litros ?

211. Un estanque de 5 688 litros de capacldad se llens en 8 horas
57 minutos por medio de dos cafios, 1no de los cuales le da 16 litros por
minuto ; équé cantidad de agua recibe por minuto del 2 cafio?

912, Dos cafios llenan un pozo en 2 horas 20 minutos; tno de ellos echa
por minuto 10 litros de agua, y el étro 15; ¢ en cudntas horas lo llenard
el 1¢ solo?

213. Un convoy de ferrocarril sale con 498 viajeros; em ls 1* estacion
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deln la novena parte de éstos, y toma 64; en la 2 estacién deja la 3* parte
de los actuales, y toma 42; & cusl es entonces el niimero de viajeros?

214, Un reloj se adelanta 3 minutos cada 2 horas, ¢ cusnto ha adelan-
tado al cabo de 18 horas?

215. Un relo] se adelanta 3 minutos cada 4 horas, ¢ cuénto habrd ade-
Jantado al fin de una semana?

216, Hace ya 45 horas que un relo} se adelanta 3 minutos cada & horas;
¢ qué hora sefiala el reloj cuando son las 8 y 50 minutos ?

217. Ya hace 18 horas que se adelanta un reloj ; & cuénto se adelanta
por hora, sl sefiala las 5 y 25 minutos cuando son las 5 y 16 minutos ?

918. Un reloj se adelanta 8 minutos cada 4 horas : ¢ cugntas horas hi
que empezd & adelantarse, sabiendo que el adelanto es de 12 minutos?

219. Desde las 4 de la mafiana se adelanta un relo] 2 minutos cada
3 horas; &qué hora sefialard 4 las 7 de la noche?

920, Un reloj se adelanta 3 minutos cada 2 horas ; & desde cudndo ha
empezado & adelantarse, si cuando son las § sefiala las 5 y 27 ml_nutoa?

991, Un reloj se adelanta 2 minutos en 3 horas; ¢ 4 qué hora empez6 &
adelantarse, si 4 las 10 y 20 minutos de Ia noche sefiala las 10 y 32 mi-
nutos ?

992, Hace 22 horas que un reloj ge atrasa 1 minuto cada 2 horas; équé
hora es cuando el reloj sefiala las 8 y 55 minutos?

993. Ya hace 33 horas que un reloj se atrasa 2 minutos cada tres horas ;
¢ qué hora sefiala este relo] cuando son las 3 y 8 minutos?

994. Hace 45 horas que un reloj estd atrasado; & de ondnto es el atraso
por hora, sabiendo que sefiala las 2 y 48 minutos cuando son las 3 y
18 minutos ?

925. Un relo] se atrasa 3 minutos cada 5 horas; ¢ cudnto tiempo hace
que empezd & atrasarse, sl gefiala las 4 y 18 minutos cuando son las 5 y
$ minntos ?

296, Desde las 6 de la tarde, se atrasa un relo] 3 minutos cada 2 horas;
4 qué hora sefiala el dla signiente 4 las 10 del dia?

927, Un relo] se atrasa 2 minutos cada § Doras; den qué dia y hora
empezo el atraso, sl'el sdbado 4 las 4 y 5 minutos de la mafiana, sefiala
1as 3 y 356 minutos?

998, Dos correos salen 4 un mismo tlempo de dos cindades distantes
860 millag tna de otra; el lo camina 8 millas por hora, y el 20 9; &al
cabo de cuénto tiempo se encontrarsn, si andan 11 horas por dia, y & qué
distancia de ambas eiudades ?

299, Por 48 dias de trabajo 19 obreros han recibido S 2976; 4 cada ino
de los 12 primeros le toca el duplo de cada fino de log 6tros 7; preglntase
# edmo gana cada obrero por dia. :

230. Un peén que camina § legnas por dfa de 10 horas de marcha sale
de Ambato con direccién & Guayaquil ; dos dias después, un caballero que
eamina 15 legnas por dia sale de Quito también con direccién & Guaya-
quil, Como hay 24 leguas de Quito & Ambato, i en cubnios dias alcanzard
o caballero al peén ?
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 PROPIEDADES DE LOS NUMEROS

LECCION PRIMERA

DIVISIBILIDAD

§ 1. Definiciones y teoremas preliminares.

938. Un ntimero es divisible por 6tro cuando al partir el
primero por el segundo resulta un cuociente entero, sin
quedar ningtn residuo.

Por ejemplo, 18 es divisible por 6, porque al partir 18 por 6,
resulta por cuociente el numero entero 3, y no queda residuo
ninguno.

939. Llamase submiltiplo, factor § divisor de un niimero
entero, otro nimero entero contenido exactamente en el
primero dos 6 mds veces.

Asi, 5 es divisor 6 submiltiplo de 20 porque estd contenido
4 veces exactamente en 20; del mismo modo, 2, 3, 6 y 9 son
divisores O factores de 18,

240, Llimase divisor comun de varios nimeros el nimero
que los divide & todos exactamente.

241. A los submuiltiplos de un nimero también se les da
el nombre de partes alicuotas.

942, Lldmase multiplo el numero que contiene & 6tro dos
6 mas veces exactamente. :

Asi, 15 es multiplo de 3 porque lo contiene exactamente
5 veces.

243. Nuiimero par €8 el que se puede dividir en dos canti-
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dades iguales sin quebrado', y remata por conéimliente en
un guarismo par; v. g. : 12, 20.

244, Guarismos pares son el cero y las cifras divisibles
por 2, 4 saber: 2, 4, 6, 8.

248, Niimero impar 6 non es aquél cuya mitad contiene
algtint quebrado; y remata por consiguiente en un guarismo
impar; v. g.: 31, 47.

946. Llamanse guarismos impares los que no pueden
dividirse por 2, yson: 1, 3,5, 7, 9.

247. Teorema. Cuando un nimero es divisor comun de
varios 6tros, divide también 4 la suma de ellos.

Sean los nimeros 6; 12 y 15, que tienen por divisor comun
4 3, digo que este nimero divide también 4 la suma de
dichos numeros. En efecto :

T e A T

6=3><2
12=3<4
15=8%<h

Sumando ordenadamente, miembro por miembro, resulta:
64-12415=23 (2 +4+5) (152)
luego 3 divide & (6+12-15). (203)
L. Q. Q. D.

248. Corolario. — Como los numeros 6, 12 y 15 son miil-

tiplos de 8, se deduce que : la suma de varios multiplos de
un nimero es también multiplo de dicho nitmero.

249, Teorema. Cuando un nimero es divisor comun de
6tros dos, divide también & la diferencia de ellos.

Sean los niimeros 18 y 6, que tienen por divisor comun
4 8; digo que este nimero divide también 4 la diferencia de

ambos. En efecto : ¢
18 =3<6

6=3><%
Restando ordenadamente, miembro por miembro, resulta:
18 —6=—=3(6—2) (154)
luego 3 divide 4 (18 —6) (203)

L, Q.20.5D;
280. Corolario I. — Como los ntimeros 18 y 6 son multi-
plos de 3, se deduce que : la diferencia de dos multiplos
de un nivmero es también miultiplo de dicho numero.

981, Corolario II. Cuando un numero es divisor comun
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de una suma y de una de sus partes, lo es tambzen de la
otra.

En efecto, si 20=1248 ;
8—20—12 (N° 2, ax. 6.)
Ahora bien, si 20 y 12 son divisibles por 4, 8 lo serd
también. (249)

252. Corolario III. — Cuando una de las dos partes.de
una suma admite un divisor y la 6tra no, la suma total no
lo admatira tampoco.

En efecto, sila suma admitiera el mismo divisor que tuna
de sus partes, la dtra parte deberia también admitirlo, ya
que es la diferencia entre la suma y la 12 parte; lo que es
contra la hipotesis.

Asi, por ejemplo, 60=36-}-24. El ntiimero 9 divide 4 36
y no 4 24; luego la suma 60 no seré divisible por 9.

983. Teorema. Cuando se combinan varios multiplos de
un numero por adicion y substraccion, el resultado es tam=
bién multiplo de dicho niumero.

Este principio se deduce de lo expuesto en los nos 248 y
250, observando que las operaciones indicadas en este teo-
rema equivalen & reunir por una parte los multiplos que
han de sumarse, y por 6tra los que han de restarse, y en
seguida buscar la diferencia de los dos resultados. Asi, con-
binense, como se indica, los multiplos siguientes del factor3.

18412 — 15 — 6—{—21-— (18 4-194-91) — (1546
0

— — =

284, Teorema. Cualquwr maultiplo de un numero admzte
los divisores de dicho numero.

Sea 30 muiltiplo de 6; digo que 2 y 3, factores de 6, divi-
den 4 30. En efecto :

30=6<5=6+4+6+6-46-46 (141)
Pero, por hipotesis, & y 3 dividen 4 6, luego divi-
den 4 30. (248) L Q- Q0D

235, Corolario . — Como 6 es muiltiplo de 2 y de 3, la
mismo que 30, resulta que un multiplo de varios nivmeros,
repetido algunas veces, es también multiplo de dichos
numeros.

286. Corolario ¥X. — Cualquier numero que divide ad
dividendo y al divisor divide también al residuo.
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Sea el dividendo 54, el divisor 12, el cuocientc 4 y el
residuo 6. Tenemos :

54—=12 <4 +6 (205)

Si 3 divide 4 54 y 4 12, divide también & 6.

En efecto, como 3 divide & 54 y a 12, divide también &
1925<4 (25k); ysi 3 divide 4 54 y 4 12><4, divide tam-
bién 4 6 (251). E0-:030D:

087, Teorema. Cuando entre dos partes de una suma, la
wna admite un divisor y la étra no, el residuo de la divi-
sion de la suma por este divisor es el mismo que el que da
la parte no divisible.

Sea 47 =304 17, y 6 el divisor de 30; tendremos :

30=6><5
171=6<2+5

Sumando ordenadamente, miembro por miembro, resulta:
304-17=6(5+2)45
41 —=6<T7-45"
Ahora bien, el residuo de la divisién de 17 por 6 es 5. (233)

Del mismo modo el residuo de la division de 47 por 6 es
también 5 (233). 1500 D

§ II. Caracteres de divisibilidad.

938, Por caracteres de divisibilidad de los numeros se
entiende en qué se conoce prontamente si éstos pueden ser
divididos por otros nimeros. ‘

Observaciones sobre los potentias de 10.

289, Cualquier potencia de 10 es igual & la unidad
sequida de tantos ceros cuantos lo indica el exponente de la
potencia.

Porque : 10t =10

102 =10 >< 10 (186) =100
10*=10 <10 <10 =1000
10* =10>< 10 >< 10 >< 10 = 10000

y asi en adelante,
260. Cualquier multiplo de 10 es divisible por 2 y por 5.

Porque, ya que 10 =2 ><5, cualquier multiplo de 10 con-
tiene los factores 2 y 5 (254).
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261. Cualquier miltiplo de 100 es divisible por &y por 25.

Porque, ya que 100 =102=22><5*=4><25, cualquier
multiplo de 100 contiene los factores 4y 25 (254).

262. Cualquier mdltiplo de 1000 es divisible por 8 y
por 125. .

Porque, ya que 1000 =10% = 23><5*=8><125, cualquier
multiplo de 1000 contiene los factores 8 y 125 (254).

Divisibilidad por 10, 100, 1000, 10°.

263. Teorema. Nunca puede tener ningum nimero um
divisor mayor que la mitad de €l mismo.

Si dividimos 30 por su mitad 15, tendremos :

Kagiea 30 16=2

Ahora bien, si se afiadiera al divisor 15, aunque no fuera
mas que una unidad, sin afiadir nada al dividendo, es claro
que el cuociente disminuird. Pero entre 1 y 2 no hay cuo-
ciente entero. . L. 0. 0D

264. Teorema. El residuo de la division de un nimero
por 10 es el primer guarismo que queda & la derecha de
este numero,

Sea de dividir 456 por 10; sabemos que

456 ==450-}-6

El nimero 450 = 45 >< 10 (161 corol.). Luego 450 es divi-
sible por 10 (203).
El residuo de 456 dividido por 10 es el mismo que el de
6 dividido por 10-(257).
- Pero este residuo es 6 (233). L. Q. Q. D.
265. De esto se deduce que : Para que un niimero sea
divistble por 10, es menester y suficiente que su primer
guarismo de la derecha sea un cero.

266. Teorema. El residue de la division de un nimero
por 100 6 10* es el mismo que el nimero formado por los
dos primeros guarismos de la derecha de este numero.

Sea de dividir 456 por 100; sabemos que

456 = 400 - 56

El nimero 400 =4><100 (161 corol.). Luego 400 es divi-
gible por 100 (203).

El residuo de 456 dividido por 100 es el mismo que el de
56 dividido por 100 (257).

Pero este residuo es 56 (233). L. Q. Q. D,
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' 267. De esto se deduce que : Para que un nimero sea
divisible por 100, es menester y suficiente que sus dos pri-
meros guarismos de la derecha sean dos ceros.

268. Teorema. El residuo de la division de un nimero
por 1000 6 10° es el mismo que el nivmero formado por los
tres primeros-guarismos de la derecha de este nimero.

Sea de dividir 3456 por 1000; sabemos que
3456 =3000 -} 456

El niimero 3000=23><1000 (161 corol.). Luego 3000 es
divisible por 1000 (203).
El residuo de 3456 dividido por 1000 es el mismo que el
- de 456 dividido por 1000 (257).
- Pero este residuo es 456 (233). L. Q. Q. D.
269. De esto se deduce que: Para que un niumero sea

- divisible por 1000, es menester y suficiente que sus tres
primeros guarismos de la derecha sean tres ceros.

270. Nota. De estos raciocinios se deduce que : Un
nivmero es divisible por 100 cuando remata en N ceros.

Divisibilidad por 2, 4, 8, 27,

. 271. Teorema. El residuo de la division de un mimero
por 2 se encuentra dividiendo por 2 la primera cifra de la
derecha de este nimero.
Sea de dividir 457 por 2; sabemos que
‘ 457 = 450+4-17
Pero 450 es divisible por 2 (260).
Luego el residuo de 457 dividido por 2 es el mismo que
- el de 7 dividido por 2 (257). L. Q.-Q.D:

272, De esto se deduce que : Para que un numero set
divisible por 2, es menester y suficiente que su primera cifra
de la derecha sea par 6 cero.

273. Teorema. El residuo de la divisién de un nimero
por & 0 2* se encuentra dividiendo por & el nimero for.
mado por las dos primeras cifras de la derecha de este
nitmero.

Sea de dividir 457 por 4; sabemos que

457 = 400 4 57

Pero 400 es divisible por 4 {261).
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Luego el residuo de 457 dividido por 4 es el mismo que
el de 57 dividido por 4 (257). Lo Q. Q..D.

974. De esto se deduce que : Para que un nimero sea
divisible por &, es menester y suficiente que sus dos pri-
meras cifras de lo derecha sean dos ceros 6 expresen un
miltiplo de 4. : P

075, Teorema. El residuo de la division de un numero
por 80 2° se encuentra dividiendo por 8 el nimero formado
por las tres primeras cifras de la derecha de este nimero.

Sea de dividir 3457 por 8; sabemos que
3457 = 3000457

Pero 3000 es divisible por 8 (262).
Luego el residuo de 3457 dividido por 8 es el mismo que
el de 457 dividido por 8 (257). L QLU0 0

976. De esto se deduce que : Para que un nimero sea
divisible por 8, es menester y suficiente que sus tres pri-
meras cifras de la derecha sean tres ceros 6 expresen un
maltiplo de 8.

077. Nota. De estos raciocinios se deduce que: Un nimero
es divisible por 2°, cuando sus n primeras cifras de la
derecha son N ceros 6 expresan wn maltiplo de 20,

Divisibilidad por 5 25 125, 5.

078. Teorema. El residuo de la (lwision de un nimero
por 5 se encuentra dividiendo por 5 su primera cifra de
la derecha.

Sea de dividir 457 por 5; sabemos que

85T =450+1

Pero 450 es divisible por 5 (260).
Luego el residuo de 457 dividido por 5 es el mismo que el
de 7 dividido por 5 (257). L 0L 0. D.

079. De esto se deduce que : Para que un nimero sea
divisible por 5, es menester y suficiente que su primera
cifra de la derecha sea 5 6 cero,

080. Teorema. El residuo de .o divisiin de un nwmero
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‘por 25 6 57 se encuentra dividiendo por 25 el nivmero for-
mado por las dos primeras cifras de la derecha de este
numero.

Sea de dividir 457 por 25; sabemos que
457 == 400 +-57

Pero 400 es divisible por 25 (261).
Luego el residuo de 457 dividido por 25 es el mismo que
el de 57 dividido por 25 (257). L.Q. Q. D.

281. De esto se deduce que: Para que un niémero sea
divisible por 25, es menester y suficiente que sus dos pri-
meras cifras de la derecha sean dos ceros 6 expresen un
mitltiplo de 95.

202. Teorema. El residuo de la division de un niumero
por 125 6 5° se encuentra dividiendo por 125 el nimero
formado por las tres primeras cifras de la derecha de
este nimero.

Sea de dividir 3457 por 125 ; sabemos que
3457 =3000 457

Pero 3000 es divisible por 125 (262).
Luego el residuo de 3457 dividido por 125 cs el misme
que el de 457 dividido por 125 (257). L8 30§

283. De esto se deduce que : Para que un nimero sea
divisible por 125, es menester y suficiente que sus tres pri-
meras cifras de lo. dervecha sean tres ceros 6 expresen un
maltiplo de 125. ;

284. Nota. De estos raciocinios se deduce que: Un nizmero
es diwvisible por 5°, cuando sus N primeras cifras de la
derecha son o ceros 6 expresan un multiplo de 5.

. Divisibilidad por 9 y por 3.

285. Teorema. El residuo de la division de un nimero
por 9 se encuentra dividiendo por 9 la suma de los gua-
rismos que lo componen.

Para demostrarlo, observemos que :

286. Cualquier cifra significativa seguida de uno 6 més
ceros es un mt’tlty)lo de 9 aumentado de dicha cifra.
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Porque :
10=9+1=mnult. de 9+1

100 = 10 5< 10 = (m 9 +1)10 = m 910 (151) =

m94+m9f-1=m9-41 (248)
1000 = 100 <10=(m9 4 1)10=m9 | 10=m9 4
m94+-1=—m9-|1

y asi en adelante.

Multipliquemos los miembros exiremos de estas igual-
dades por cualesquier numeros de un solo guarismo, V. §g.
por 2, 3, 4, y resulta :

20=m9-+2 (1581)
30=m9-3
40=m9-|-4

Siendo esto asi, consideremos el nimero 12345, para fijar

la atencién, y tenemos :
/10000 =m 9 -1

2000=m9 42

12345 —= 300=m9-}3
WH—=m9-14

o= +5

Sumemos ordenadamente estas igualdades, miembro por

miembro :
12345 =m 9+ 15 (N 2, ax. 9, y 248).

Pero 9 divide al multiplo de 9. T (203)
Luego el residuo de 12345 dividido por 9 es el mismo que
el de 15 dividido por 9 (257). L. Q. Q. D.

087. De osto se deduce que: Para gue un nimero sea
divistble por 9, es menester y suficiente que la suma de sus
guarismos significativos sea un multiplo de 9.

088. Teorema. El residuo de la division de un nimero
por 3 es el mismo que el de la suma de sus guarismos divi-
dida por 3.

Sea N un mimero cualquiera, y 8 la suma de sus gua-
rismos, entonces : '
i N=m9-|s8 (285)

Pero el numero 3 divide & m 9 (254).

Luego el residuo de N dividido por 3 es el mismo que el
de s dividido por 3 (257). L0091,

089. De esto se deduce que: Pura que un nimero sca
divisible por 3, es menester y suficiente que la suma de sus
guarismos sea un miltiplo de 3.

RGN
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:

Divisibilidad por 11.

290. Teorema. El residuo de la division de un niumero
por 11 se encuentra dividiendo por 11 el exceso de la suma
de los guarismos de orden impar sobre la de los guarismos
de orden par, eontados de derecha a izquierda.

Para demostrarlo, observemos que :

291. Todo guarismo de orden impar representa un mil=
tiplo de 11 mds dicho guarismo, y todo guarismo de orden
par, un multiplo de 11 menos dicho guarismo; porque

10=11—1=m11 —1
100=10><10=(m11 —1) 10=m 11 —10 (153 ) —=m 11 —
m41 41 (136) =m 11 4-1 (250)
1000=100><10=(m 11 1) 10=m 11 +10=m 11 }-
mil —1=m11 —1
10000=1000><10=(m 11 —1)10=m 11 —10=m 11 —
mil+1=mi11 41
400000 =10000><10= (m 11 +1)10=m 11 +-10=m 11
+mil—1=m11—1

Multipliquemos los miembros extremos de estas igual-
dades, v. g., por 2, 3, 4, 5, 6, y resulta :

0=m11—2 (153)
300 —=m11 43 (151)
4000 =m 11 — 4

50000 —m 11 45
600000 = m 11 — 6 :
L. Q. Q.D.

Y ahora, para fijar la atencién, consideremos un nimero
cualquiera, 1234567, por ejemplo :

1000000 =m 11 41
9200000 =1m 11 — 2
30000=m 11} 3

1.234.567 = 4000=m11 —4
500=m11-}5
60=m11—06

1= +17
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Sumando ordenadamente, y miembro por miembro,
resulta : .

1,934,567 =m 11+ (1 +34+5-+7)— (2+4-1-6)
b 1.934.561=m 114 (16 —12)

Pero 11 divide & m 11. (203)
Luego el residuo de 1.234.567 dividido por 11 es el mismo

' que el de 16 — 12 dividido por 11 (257). L. Q. Q.D.

292. De esto se deduce que : Para que un nimero sea
divisible por 11, es menester y suficiente que la suma de
los guarismos de orden impar, menos la de los guarismos
de orden par, sea cero 6 un multiplo de 11.

" 093, Nota. — Puede acontecer que la suma de los gua-
rismos de orden impar sea menor que la de los de orden
par; entonces se agrega 4 la primera , segun el caso, 11 ¢ un
multiplo de 11, sin que por eso se aitere la diferencia (232).

§ V. Pruebas por 9.

094. Teorema. Cuando se dividen varios nimeros como
también la suma de ellos por un mismo divisor, el residuo
de la suma y el del total de los residuos de los nimeros,
dividido por dicho divisor, son cantidades iguales.

Sean los nimeros 345, 1534, 1237, y el divisor 9. Tenemos::

345 =m9-1-3 (285)
1534 —=m9-+4
123T=m9-+4

. Suméandolos, tenemos : 3116=m9-4-11

El residuo de 3116 dividido por 9 es el mismo que el de 11
dividido por 9 (257). L. Q:Q.D.

295. Prueba por 9 de la adicion, — La prueba por 9 de la
adicion se funda en el principio que acabamos de demostrar.
Para esto, se busca el residuo que da cada sumando davidido
por 9, asi como el de la suma totol dividida también por 9;
se suman los residuos de los sumondos, cuyo total se divide

- aum por 9. Este tltimo residuo debe ser igual al de la suma

total.
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EyeMPLO @
Residuos
435 —— 3
Sumandoss 271 —— 01, residuo delasumadelosresiduos.
(4039 —— 7

Total 4501

— 1, residuo de la suwma total.

296. Teorema. Cuando se dividen dos nimeros y su pro-
ducto por un mismo divisor, resultan tres residuos. El pro-
ducto de los dos primeros, dividido por este divisor, debe
ser igual al tercero.

Sean los nimeros 345 y 29, y el divisor 9. Tenemos :

385—=m9}3 (285)
29—m9+2

Multiplicando ordenadaments, miembro por miembro,
resulta :

3455<20 =m9><m9+3><xm9+2><m9+3<2 (156)

6 345><29=m9-}3<2 (248)
Pero el residuo de 345><29 dividido por 9 es el mismo
que el de 3 >< 2 dividido por 9 (257). L. Q. Q.D.

297. Prueba por 9 de la multiplicacién. — La prueba por
9 de la multiplicacién se funda en el principio que acabamos
de demostrar. Para esto, se buscan los residuos que dan
el multiplicando , el multiplicador y el producto divididos
por 9. Se multiplican entre si los dos primeros residuos,
y su producto dividido por 9 debe dar un residuo igual al
del producto total.

EJEMPLO @
v Residuos
3%7T ——6 ;
Factores % 6 36 0, residuo delos factores.
1428
714
Producto 8568 ————————— 0,residuo del producte.

298. Prueba por 9 de la divisién. — La prueba por 9 de la
division se deduce de la de la multiplicacion por 9, teniendo

e Lo
T : |
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presente que el dividendo es igual al producto del divisor
por el cuociente, mis el residuo, si lo hay.

Para esto, se buscan los residuos que dan el dividendo,
divisor, cuociente y residuo divididos por 9. Se multiplican
entre si los residuos del divisor y del cuociente, 4 cuyo pro-
ducto se amade el cuarto residuo. El residuo de la division
de esta wltima swma dividida por 9 debe igualar al del
dividendo. ' ; -

EJEMPLO @
Residuos
1745 | 23——5 .
—_ 15 6, residuo de los factores.
135 | H——3
)0 104 By e e i 9, residuo del residuo.

8, residuo del dividendo 8, residuo de la suma.

299. Nota I. — Cuando la division es exacta, el residuo
del dividendo es igual al producto de los residuos del divisor
y del cuociente, dividido por 9. =2

300. Nota II. — Las pruebas por 9 no son exactas cuando
los errores cometidos en los cilculos son de 9 6 de un mil-
tiplo de 9. Si se hicieran estas pruebas por 11, tampoco
serian exactas si los errores fueran de 11 6 de un multiplo
de 11.

Pero si las pruebas por 9 y por 11, ejecutadas sucesiva-
mente, no indicaran ningtn error, éste, si lo hubiera,
no podria ser sino de un multiplo de 9 y de 11, esto es,
de 99.

LECCION II

DEL MAXIMO DIVISOR COMUN

301. Méaximo divisor comun de dos 6 méas numeros es el
mayor nimero que los divide 4 todos sin residuo.

Nota. — Designamos el maximo divisor comun por medio
de las iniciales m. d. ¢.

AL M e e, S - SSNSRNR (R S S o - CDEEET
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302. Problema. — Busquese el mdximo divisor comun de
los numeros 117 y 51.
Primer método.

El m. d. c. de 117 y de 51 no puede ser mayor que 51,
puesto que debe dividirlo; pero seria 51 mismo, dado caso

“que 51 dividiera a 117 sin residuo. Tenemos, pues, que

dividir 147 por 51. :

117 | 51
15 | 2
de donde : 117=51><2+4-15 (205)

Pero todo divisor comun de 117 y de 51 divide & 15 (256).

Reciprocamente, todo divisor comiin de 15 y de 51, que
divida 4 51 >< 2 (254), dividira también 4 117 (248). Luego,
los divisores comunes de 117 y de 51 son los mismos que los
de 51 y de 15; por consiguiente, el m. d. ¢. de 117 y de 51
serd el mismo que el de 51 y de 15. De donde se deduce
este principio.

303. Teorema. El m. d. c. de dos niumeros es el mismo
que el del menor de ellos y del residuo de su division.

Ahora bien, el m. d. c. de 51 y de45 seria 15 mismo supo-
niendo que dividiera exactamente 4 51. Tenemos pues todavia
que dividir 51 por 15.

5 | 15
618
de donde : 51 =15><3+6 (205)

Pero el m. d. ¢. de 51 y de 15 es el mismo que el de 15y
de 6 (308); por consiguiente este m. d. c. seria 6, dado caso
que 6 dividiera exactamente 4 15. Dividamos 15 por 6 :

15 6
3 I
de donde : 15=6><2-43 (208)
Asi también, dividamos 6 por 3:
6|3
0|2
de donde : 6=3><2-10
La iltima igualdad manifiesta que 3 es el m. d. ¢. de 6

y de 3.
Pero ol m d. ¢. de 6 y de 3 es el mismo que los de 15 y
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de 6, de 51 y de 15, de 117 y de 51. De donde sacamos la
siguiente :

304. Regla. — Para encontrar el m. d. c. de dos nivmeros,
se divide el mayor por el menor. Si no hay residuo, el
ndumero menor es el m. d. c.; si hay residuo, se dwide el
divisor por este residuo, en segquida, el der residuo por el
90, el 20 por el 3°, y asi en adelante, hasta que no quede
vesiduo. Entonces el @ltimo divisor empleado es el m. d. c.
pedido.

Segundo método.

305. Se enuncia primero la regla anterior. Luégo, segin
esta regla, se disponen los célculos como sigue :

2| 3| 2
117|51{15| 6| 3| divisores
15{76| 3| 0| | Tesiduos.
Estos calculos dan las igualdades siguientes :
117=51<2+15

2\ cuocientes
i o W 0 AR

51 = 15><3+6
15—=6><2+3
6—=3<2

Demostremos ahora :

10 que 3 es divisor comiin de 117 y de 51;
90 que 3 es el m. d. c. de estos dos nitmeros.

1. El niimero 3 evidentemente se dividea si mismoj; divide
también & su multiplo 6. Ya que divide 4 6, divide también
4 6><2 (254), divide también 415 (248). Ya que divide 248,
divide también 4 15><3, divide igualmente & 51. Ya que
divide 4 51, divide también 4 51 5< 9, y también & 117. Luego
3 es divisor comun de 117 y de 51.

IL. Es también el maximo divisor comin. En efecto, supon-
gamos un numero N mayor que 3 que sea el m. d. c. de
estos dos nuimeros.

Si el nimero N divide 4117 y & 51, dividira también a 15
(303). Dividiendo 451 y 4 15, dividird & 6. Dividiendo 4 15
y 4 6, dividird & 3, lo que es imposible, puesto que N es
mayor que 3.

Yaque 3 divide 4117 y 4 51, y que un piimero mayor que
3 no podria dividirles, 3 es el m. d. e. pedido.

L. Q. Q. D,

/
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306. Nota I. — Cualquier divisor comin de dos nimeros
divide d.los residuos sucesivos que resultan al buscar el
m. d. c. de estos dos nimeros.

307. Nota IN. — El m. d. ¢. de dos niimeros es el mismo
que el de dos residuos consecutivos cualesquiera.

308. Nota HI. — Cualquier divisor comun de dos nimeros
divide d sum. d. c.

Puesto que divide & todos los residuos sucesivos, y que el
m. d. c. es ino de estos residuos.

309. Nota IV. — Cuando los dos niimeros son primos
entre si, al buscar el m. d. c. se encuentra necesariamente
la unidad.

Porque, como los residuos sucesivos van disminuyendo
siempre, el ultimo serd cero 6 la unidad. Ya que no puede
ser cero, tiene que ser la unidad.

Miaximo divisor comiin de varios nimeros.

310. Regla. Para encontrar el m. d. c. de varios nim-
eros, se busca el de los dos primeros; en sequida el m, d.
c. de este wltimo y del 3* mikmero, y ast en adelante. El ul-
timo m. d. c. encontrado es el de los nitmeros propuestos.

Sean los niimeros 48,18 y 15. Segtin laregla,
busquemos elm. d.c.de 48y de 18 (304).Sea | 48 18 15
6 este m. d. c. 6

Busquemos -en seguida el de 15 y 6. Sea 3
3 este ultimo.

Demostremos ahora que 3 es el m. d. ¢. de 48, 18 y 15.
En efecto, 3 es divisor comun de estos tres niimeros, porque
ya que 3 divide 4 6, divide también 4 48 y 4 18 (254). Luego
divide & 48, 18 y 15.

Ademés 3 es el m. d. c. de estos tres nimeros.

Porque, si suponemos un numero N>3 que sea este
m. d. c., como N divide a4 48 y 18, dividir4 también 4 6
(308). Si N divide 4 6 y 15, dividira 1gualmente 4 3 (308).
lo que es imposible, puesto que N es mayor que 3. Luego
3 esel m. d. c. de 48, 18 y 15. Li0: Q.. D

311. Nota L. — Cualquier divisor comim de varios

- mimeros divide ¢ su m. d. c.

Porque en el ejemplo anterior, cualquier divisor comin
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de 48 y 18 divide & 6 (308), y cualquier divisor comin de 6
_ y15 divide 4 3. Luego divide 4 su m. d. c.

312. Nota II. — Si los niimeros son primos entre si, al
buscar el m. d. c. resuita la unidad.

Porque se puede notar que los m. d. c. van disminuyendo
sucesivamente. El ultimo serd necesariamente cero 0 fa
unidad. Como no puede ser cero, ha de ser la unidad.

313. Teorema, Guando se multiplican varios nimeros
por btro, el m. d. c. de ellos queda multiplicado tambicn
por dicho nizmero.

1 Caso de 2 numeros. Sean los nimeros 51 y 15.
Al buscar el m. d. c. de estos dos ntimeros, tenemos las
igualdades siguientes :

51=15<3-4-6
15=6><2+-3
6=3<2
Y 3 es el m. d. ¢. de estos dos mimeros. (304)

Si multiplicamos estas igualdades por un mismo nimero,
7 por ejemplo, tendremos :
51 ><7=(153<7) 84 (6<7) (304)
15><7=(6><7)2+(3><7)
6<T=@B><17)2
Al buscar el m. d. c. de 51 <7 y de 15>< 7 resultan los
residuos 6><7 y3><7; el ultimo residuo 3><7 esel m.d.c.
de estos dos niimeros. (304)
90 Caso de mas de dos mimeros. Sean los numeros 48,
18 y 15.
48 18 15
Al buscar el m. d. ¢. de estos S T
numeros resulta que es 3.

Si multiplicamos estos numeros | ;g 7 485¢7 155<7
por 7, al buscar el m. d. c. ten-

W
dremos por ultimo residuo 31, 6><7 15<17
el cual es el m. d. c. de 48<1, \,3\;(-7‘—/

18><7 y 15><7 (310).
: L. Q..Q. D.
314. Nota. — De igual modo se demuestra que cuando se
dividen varios nmeros por btro, el m. d. c. de ellos queda
dividido también por dicho nimero.
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LEGCION III
DE LOS NUMEROS PRIMOS

§ I. Propiedades.

3153. Llimase mamero primo €l que solo es divisible por
si mismo y por la unidad; v. g. : 3, 5, 17, son numeros
primos.

316. Dos ¢ mAs numeros son primos entre si cuando no
tienen otro divisor comiuin que la unidad, aunque cada tino
separadamente no sea primo; v. g. & 4y 13, 16y 27, son
niimeros primos entre si; lo mismo que 12, 25, 91

317. Teorema. Dos niumeros enteros consecutivos son
primos entre si.
Sean los mimeros 24 y 25. Tenemos :
2% =24-+1
Ahora bien , cualquier nimero que dividiera 4 25y 42
deberia también dividir 4 1 (251); lo que es imposible.

318. Teorema. Cualquicr nivmero primo que no divide
& dtro es primo con é€l.

Sea 7, que no divide 4 64; digo que estos dos nimeros son
primos entre si.

En efecto, si 7 y 64 no fueran primos entre si, admiti-
rian un divisor comun. Este divisor tendria que dividir 4 7,
mimero primo; lo que es imposible.

319. Teorema. Cuando se dividen varios nimeros por
su m. d. c., los cuocientes son primos entre si.

Sean Tlos nimeros 48, 18 y 15, que se han dividido por su
m. d. ¢. 3; demostremos que sus cuocientes respectivos 16,
6y 5 son primos entre si.

En efecto, si los cuocientes 16, 48 18 15
6y 5 no fueran primos entre si, ad- :3
mitirian un divisor comin. Supon- 16 6 5
gamos que sea 2 este divisor. 2
Multipliquemos por 3 los mime- | 16><3 6><3 5>
ros 16, 6y 5; los productos 48, 2><3
18 y 15 tendrian por m. d. c. & [ 6
9><3, 6 6 (313); lo que es contra - 48 18 15
la hipotesis. 8
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320. Reciprocamente. Guando varios nimeros divididos
por 6tro han dado cuocientes primos entre si, el nimero
que ha servido de divisor es su m. d. c.

Supongamos que los niimeros 48, 18 y 15, divididos por 3,
hayan dado por cuocientes los nimeros 16, 6 y 5, primos
entre si. Demostremos que 3 es el m. d. c. de 48, 18 y 15.

En efecto, ya que por hipétesis 16 6 5
los niimeros 16, 6 y 5 son primos 1
entre si, al buscar sum. d. ¢.,en- | 16><3 6x3 5><3
contraremos la unidad (312). 1<3

Si multiplicamos 16,6 y5 por3, |.6é
los productos 48,18 y 15 tendran 48 18 - 15
por m. d. c. 4 1><3 63 (313). . 3

L. Q. Q. D.

321. Teorema. Un numero es primo cuando no es divi-
stble por minguno de los nivmeros primos menores que la
mitad de dicho nimero. :

Recuérdese primero que ningin nimero puede tener un
divisor mayor qui la mitad de él mismo (263).

Sea el niimero 19, que no es divisible por ninguno de
los nimeros primos 2, 3, 5, 7, menores que su mitad.
Demostremos que 19 es primo.

En efecto, si 19 no es numero primo, admite un divisor
menor que la mitad de él mismo. Pero este divisor no es
nimero primo, segun la hipotesis.

Supongamos que este divisor sea el niimero 6.

Pero 6=2><3; entonces 19 seria divisible por 2 y por 3
(254). Lo que es contra la hipotesis.

322. Ejercicio. Formese una tabla de niimeros primos.
Sea de buscar, p. ej., todos los nimeros primos menores
que 100. Primero se escribe la serie natural de los niimeros :
S 9 3 4 5 6 7 3 g 1o
(LR T P e LR R £ G (L
ar 2z 23 af =25 26 a7 28 29 3e
31 32 33 34 35 36 37 38 39 4o
M 42 43 44 46 46 4T 48 4g be
5z b2 53 &84 &5 &6 &3 58 B9 'be
61 62 63 6/ 65 66 67 B8 6y o
W oogx T3 T4 98 26 T ps i 287005 8
8 82 8 8 85 8 8 88 B8 ge
gt 9% 93 94 g5 95 9T 8 pgg e

o e Lot e =L S Sy el
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En seguida, contando desde el.2, se rayan 6 testan de 2
en 2 los nimeros de esta tabla, y quedan asi borrados todos
los multiplos de 2.
Contando desde el 3, que se conserva, se rayan 6 tachan
de 3 en 3, y quedan suprimidos todos los miiltiplos de 3.
Se pasa al 5, y se hace lo mismo, de 5 en 5; luego, de 7
en 7, con lo cual queda terminada la operacion.
Por la tabla anterior se ve que hay 25 nimeros primos

_ menores que 100 : 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 98,:29,81,787,

41, 43, 47, 53, 59, 61, 61, 71, 73, 79, 83, 89, 97.

Este método se conoce con el nombre de ertba de Era-
téstenes, y se funda en la propiedad siguiente, 4 saber, que
todos los mimeros de la serie natural que van de dos en
dos, son los multiplos de 2; los que van de tres en tres, son
los maltiplos de 3; los que van de cinco en cinco, son los
miltiplos de 5, y ast sucesivamente.

393. Observaciones. — 1* No debe contarse el nimero 1
entre los primos, puesto que todos los nimeros, primos 6
no, son divisibles por 1.

9s Después de testados todos los multiplos de 2, 3, 5, 1,6l
primer ntmero no testado, 11, es nliimero primo; porque
si no lo fuera, seria miltiplo de uno de los niimeros 2, 3, 8,7,
v como tal habria sido testado; por consiguiente, este mé-
todo va indicando sucesivamenle los numeros primos cuyos
multiplos deben testarse 6 rayarse.

3a Para testar los multiplos de cada nimero primo, basta
empezardesde el cuadrado, de cadaino; asi, para el nimero7,
por ejemplo, se empezard desde 49; porque como los multi-
plos precedentes son productos de 7 por los ntimeros meno-
res que él, ya estan testados como multiplos de 2, 36 5.

4* La tabla queda concluida después de testados los muil-
tiplos de un niimero primo cuyo cuadrado es superior al”
limite que tino se ha propuesto; en el ejemplo anterior, en
que el limite es 100, como 7>=49, y 112 =121, se suspende
después de haber suprimido los multiplos de 7.

Por medio del teorema siguiente se conoceré con facilidad
i un nimero dado es primo 6 no.

394. Teorema. Un nimero es primo cuando no puede
dividirse por ninguno de los mimeros primos cuyos cua-
drados son menores que este nimero.

Sea 113 un ndmero que no es divisible por ninguno de
los mimeros primos 2, 3, 5 y 7, cuyos cuadrados son me-
nores que 113; digo pues que este niimero es primo.
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En efecto, si no lo fuera, no podria admitir por factor
primo mis que & 41 6 4 un niimero mayor que 11; pero eslo
no es posible, porque como 113 es menor que 11><11, si
admitiera un divisor igual 6 superiora 11, el cuociente seria
menor que 11, y 113 seria divisible por 2, 3,506 7, lo que
es contra la hipotesis. Luego 113 que no admite ninguin divi-
80r, es numero primo. ‘ L. Q. Q. D.

325. Teorema. Un nimero que no es primo admile nece-
sariamente un dwisor primo.

En efecto, un mimero que no es primo admite, por hipo-
tesis, otro divisor que la unidad y menor que él mismo.

Sea N un numero que no es primo, y a el menor de sus
divisores.

a tiene que ser primo, sin lo cual admitiria 4 su vez otro
divisor que la unidad y menor que él mismo, lo que es contra
la hipotesis. Luego N admite un divisor primo. L. Q. Q.D.

326. Teorema. La serie de los numeros primos es ili-
mitada.

En efecto, supongamos que 101 sea el mayor de los nume-
ros primos.

Pepresentemos por S la suma formada por la unidad y el
producto de todos 198 nimeros primos hasta 101.

B=(2><35<9><T. 10,0 & vos ><89><97<101)-4-1
Si 8 es primo, el nimero 101 no es el mayor de los nime-
ros primos.

Si S no es primo, admite un divisor primo (325). Pero
este divisor no puede encontrarse dentro del paréntesis, sin
lo cual deberia dividir 4 1 (251). Luego el mayor de los
numeros- primos no es 101.

Como este raciocinio se aplica 4 cualquier nimero primo
que se considere, se deduce que la serie de los niimeros pri-
mos’es ilimitada. Fr Qe

327. Teorema. Cualquier numero que dwide d un pro-
ducto de dos factores, y es primo con uno de ellos, debe
dividir al étro.

Sea 6 que divide a 35><12 6 35
Demostremos que si 6 esprimo con 35,
dividira 4 12. 1
En efecto, ya que 6 y 35 son primos | 6><12 35><12
entre si, al buscar su m. d. ¢. resultara
la unidad (309). 1<12 613
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Multipliqueraos 6 y 35 por 12; su m. d. c. serd 1><12
612 (313). :

Pero, por hipotesis, 6 divide &4 35><12, divide también
4 6><12 (203). Luego 6 divide 412 (308). L. Q. Q. D.

398. Teorema. Cualquier nivmero primo que divide & un
producto, divide necesariamente & un factos.

19 Este principio conviene & un producto de dos factores.

Sea 5 que divide & 12><15. :

Si 5 divide 4 12, estd demostrado el principio.

Si 5 no divide 4 12, es primo con él (318); debe pues
dividir a 15 (327). . 0001

20 Este principio conviene también & un producto cual-
quiera.

Sea 5 que divide & 12><17><15.

Si 5 no divide 4 12, divide a (17 ><15) (10)
Si 5 no divide 4 17, divide & 15. (10)

L. Q. Q. D.
329. Corolario I. — Cualquier divisor primo de una

potencia de un nimero, divide d:-este nimero.
Sea 5 que divnide 4 257 Tenemos :
253 — 25 >< 25 >< 25 (186)
Luego 5 divide 4 25 (328).

330. Observacién. — Las potencias de 10 no admiten mds
factores primos que 2 y 5.

Porque cualquier divisor primo de estas potencias divide
410 (329), y 10 no tiene més factores primos que 2 y 5.

331. Corolario I. — Cualquier nimero primo que divide
& un producto de factores primos es necesariamente igual
d tno de ellos.

332. Teorema. Cualgiiier nimero que es primo con Gtros,
lo es también con el producto de ellos.

Sea 6 que es primo con 35, 55 y 17.

Demostremos que-6 es primo con 35><55><17.

En efecto, si el niimero 6 y el producto 35><55><17 no
fuesen primos entre si, admitirian un divisor comiin. Este
divisor tendria que dividir 46y 4 tino de los factores del pro-
ducto (328); lo que es contra la hipdteais.
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333. Corolario I. — Cuando un niimero es primo con 6¢ro,
lo es también con todas las potencias de éste.

Porque cualquier potencia de un mimero es un producto.
Asi 15, que es primo con 28, lo es por consiguiente con

283 — 28 >< 28 >< 28

334. Corolario II. — Las potencias de dos nimeros pri-
mos son primas entre st.

Sean 14 y 25 niimeros primos enfre si.

Las potencias 143 y 25° son primas entre si, porque cual-
quier divisor primo comin & 14® y 4 25% deberia dividir 4
14 y 4 25 (329); lo que es contra la hipotesis.

338, Teorema. — Guando un nimero es divisible por otros
ninmeros, que son primos entre si de dos en dos, también
es divisible por el producto de ellos.

Supongamos el nimero 360 divisible por 4,5 y 9. Demos-
tremos que es divisible por 4><5><9.

En efecto, dividiendo 360 por 4, resulta :

(1) 360=4><90
Ahora bien, por hipétesis, 5 divide & 360; por consiguiente
divide a 4>< 90.
Pero como 5 es primo con 4, divide 4 90 (327).
(2) 90=>5<18

De igual modo 9 divide 4 360, y por consiguiente divide
& 4><90. Pero siendo primo con 4, divide & 90 (327).

Por lo mismo, 9 que divide 4 90, dividira & 5><18. Pero
como es primo con 5, divide 4 18 (327).

(3) 18=9<2

Multiplicando ordenadamente estas igualdades, miemlro

por miembro, resulta :
360><90><18 = 4><5><9<90<18><2 (No2, ax. 9).

6 360 = (4><5><9)2
Luego 360 es divisible por (4><5><9) (203)
: L. 000D,
336. Corolario. — Cuando un nimero es divisible por

nivmeros primos, lo es también por el producto de ellos.

Porque los nimeros que son primos tomados de uno en
uno, lo son con mayor razén tomados de dos en dos. Luego,
este niimero serd divisible por el producto de ellos (335).

Asi, 60 que es divisible por 3 y por 5, lo es también
por 3><5.
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337. Nota. — De este tltimo principio se deduce que cual-
quier nimero que es divisible por 2 y por 3, lo es también,
por 6; el que es divisible por 3y por 4, lo es también por 12;
el que es divisible por 5 y por 9, lo es por 45; el que es
divisible por 9 y por 11, lo es por 99, etc., etc.

§ 1. Descomposicion de un numero
en factores primos.

338. Definicion. — Descomponer un ntmero en faCtores
primos es escribirlo en forma de un producto cuyos factores
sean numeros primos.

339. Teorema. Un niimero que no es primo puede des-
componerse en factores primos.
Sea 30 un nimero que no es primo.
Este numero admite un factor primo (325). Sea 2 este
divisor.
(1) 30=2><15
Si 15 fuera primo, la proposicion quedaria demostrada,
Pero si 15 no es primo, admite un divisor primo (325).
Sea 3 este divisor.
(2) 15=3<b
Multiplicando ordenadamente, miembro por miembro, estas
igualdades, resulta : :
30:<15=2<15><3><5 (Ne° 2,ax. 9).
o 30=2><3x<5
Ademas, facil es ver que los cuocientes 15,5 van dismi-
nuyendo; se llegard pues necesariamente 4 un cuociente que
sea primo. . i N0 10 )
340. Teorema. Un nimero que no es primo no puede
descomponerse mds que en un solo sistema de factores
primos.
Sea 360.
Supongamos que una decomposiciéon de 360 en factores
primos haya dado :
(1) 360=23><3*><5
Demostremos que 360 no admite otros divisores primos
que 2, 3 y 5, y que estos divisores irAn con los mismos
exponentes.
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1o En efecto, 360 no admite mas divisores primos que 2,
3y 5, porque si admitiera 6tro cualquiera, por ejemplo 7,

este divisor tendria que dividir 4 2%, 6 4 3% 6 4 5 (328), y

por consiguiente 4 2, & 3 0 4 5 (329); lo que es impo-
sible (315).
90 Estos divisores deben ir con los mismos exponentes.
En efecto, supongamos que otra descomposicién de 360
en factores primos haya dado :

(2) 360=2°><3<5
Por tanto los productos
W< P<b y 2°<3x<5
serian iguales por representar un mismontimero (N° 2, ax. 3).
Dividiéndolas por 2°, resulta :
31<¢5=2<3><b (N2, ax. 9)
lo que es imposible, puesto que el segundo ntimero es divi-

_ sible por 2, mientras que el primero no lo es.

341. Regla. — Para descomponer un nimero en sus fac-
tores primos, se divide primero el nimero por el menor de
sus divisores primos; se hace lo mismo con el cuociente,
luégo con el segundo cuociente, vy asi en adelante, hasta
que resulte un cuociente igual @ 1. Los divisores son los
factores primos del nivmero propuesto.

342, Eigmpro. — Descompéngase 252 en sus faclores
PriImos.
252 es divisiblepor 2 . - . . . . 252=2><126
126 — QAR s N 26— B b
63 S e B S e - T B8RSl
21 — T ey sl Gl L (e
7 es nimero primo . . .« . . . 1=1%1
Asi, 252=2><2><3><3<7 ¢ 2N><32 <7
En la préctica se escriben los dividendos 252 | 2
4 la izquierda, y los divisores 4 la derecha 126 | 2
de una misma linea vertical. 63 | 3
21| 3
Y i B

1
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PRIMOS

§ I. Divisores de un nimero.

Primer método.

343. Para encontrar todos los divisores de un numero,

Regla 1. Se lo descompone en sus factores primos, des-
puds de lo cual se escriben en una linea horizontal el ni-
mero 1 y las diferentes potencias de un mismo factor del
nimero propuesto;

11. Se multiplican los nitmeros de la primera linea por
cada potencia del segundo factor; en sequida se multipli-
can todos los divisores ya encontrados por cada potencia
del tercer factor, y asi en adelante.

Cuando se ha concluido la operacién, resultan en un
mismo cuadro todos los divisores pedidos. ;

344. BieMpLO. Buisquense todos los divisores de 180.
Descompongamos 180 en sus factores primos.

Sea 180=22><3*><5 (342)

El niimero 180 es divisible por :

1 5 1

Los ntimeros de la primera linea horizontal dividen & 180,
y son primos con los de la segunda que dividen también
4180; sus productos de dos en dos dividirdn 4 180 (335).
Estos productos son :
) R
(B) { SRRG65 112 %
9 48 36
Del propio modo, los productos del cuadro (B) dividen

4 180, lo mismo que los nimeros de la tercera linea del
cuadro (A). Como los tinos son primos con los btros, los

1 2 2 B
IO Ty g e S hien CfL 400
| 5
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productos de ellos, combinados de dos en dos, dividiran
a 180 (335). Estos productos son :

gy | 2 4

.3 6 12

9 18 36

LM o S
1530 60

45 90 180

El nimero 180 no admite otros divisores, porque si' hu-
biera otro, por ejemplo, 23><5, seria menester que el
ndmero 180 encerrase el factor 22 (185); lo que es ab-
surdo (340).

Segundo método.

345. También podria procederse como sigue :
Sea 210 el niimero dado.
Descomponiéndolo én sus factores primos, resulta :

210=2><3><5>< 17 (342)

Todos los productos de los factores de 210, que son pri-
mos entre si, combinados de dos en dos, de tres en tres, etc.,
dividen & 210 (335).

Dnspongamos, para esto, en una linea vertical, los factores
primos de 210 por orden de valor:

210 | 2

105 | 3 6

35,1510 - 15. 30

Toe 2 4421 49 357 70 . 10D 0

Multiplicando 2 por 3, se escribe el producto 6 & la dere-
cha del 3; multiplicando en seguida por 5 las dos primeras
lineas compuestas de los nimeros 2, 3 y 6, se escriben los
productos & la derecha del 5; por fin se multiplican por 7 las
tres primeras lineas, y resulta la cuarta. Todos los niimeros
del cuadro dividen a 210 (335).

El nimero 210 no admite otros divisores, porque si hubiera
otro, por ejemplo 22><7, seria preciso que 210 encerrase el
factor 22 (185), lo que es absurdo (340).

346. Encontrar cuantos divisores tiene un nimero. — Para
saber cudntos divisores tiene un nimero, basta anadir una
unidad & los exponentes de sus factores primos, y multi-
plicar entre si estos nimeros asi aumentados; el producto
dard el numero de divieores pedido,
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Sea 360=2%><3%><5
Para encontrar todos los divisores de un nimero descom-

puesto en sus factores primos, acabamos de ver (344) que
se puede formar el cuadro siguiente :

PN WG i
1 8.9
15

Ahora bien, facil es observar que cada linea horizontal
tiene tantos divisores mas uno, cuantos lo indica el expo-
nente del nimero primo que ha servido para formar dicha
linea. '

Y como para encontrar estos divisores, se multiplican
todos los términos de la 13 linea por cada término de la 22,
en seguida todos los productos obtenidos, por cada término
de la 38, y asi en adelante, tendremos en el ejemplo an-

terior :
(34+1) (241) (1+1)=24 divisores
r L. Q. Q.D.
347. Divisores comunes & varios numeros. — Para encon-

trar todos los divisores comumnes & varios nimeros, basta
buscar todos los divisores del m. d. c. de estos nimeros.

Sean los ntumeros 48 y 18, y 6 su m. d. c.

Demostremos que todos los divisores de 6 son también
todos los divisores comunes de 48 y 18.

En efecto, todos los divisores de 6 dividen & 48 y 18 (254).

Reciprocamente, todos los divisores de 48 y 18 dividen
4 6, su m. d. . (311).

L. Q. Q.D.

.

§ Il. Maximo divisor comin de varios numeros.

348. Para encontrar el m. d. c. de varios nimeros des-
compuestos en factores primos, basta multiplicar entre si
los factores primos comunes G estos nimeros, tomados con -
8% menor exponente.

Sean los mimeros 210, 360 y 540.

210=2><3<5x1
360 =23><3*><5
540 =22 >< 33<5
El #. d. ¢. de estos nimeros sera 2><3><5.
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En efecto, dividamos por 2><3><5 los niimeros dados,
escritos bajo la forma de :

(2><3><5<1T7), (29<3?<5), (2'<3%<5H);
Bus cuocientes respectivos son :
1, W23, 93,
como no admiten otro divisor comin, el numero 2:<3:><5
es sum. d. c. (320). L.Q. Q. D,

§ III. Minimo comun maultiplo.

349. Lldmase comun multiplo de varios ntimeros el nimero
que es exactamente divisible por cada tino de ellos.

Asi, 30 que es divisible por 2,3 y5, es comun miltiplo
de estos numeros.

350. Minimo coman multiplo de varios nimeros es el me-
nor numero divisible por cada tino de ellos. Se lo designa con
las iniciales m. c¢. m.

381. Para encontrar el m. c. m. de varios nimeros, se los
descompone en sus factores primos; en seguida se multipli-
can entre st, tomdndolos una sola vez con su mayor expo-
nente.

Sean los niimeros 210, 360 y 540.

210=2><3><5<17
360=2%><3*><5
540—=2%><3? <5

El m. ¢. m. serd 22>< 33 <5< 7. :

En efecto, este producto es multiplo de 210, 360 y
540 (185).

Ademas, es el m. ¢. m., porque si se disminuyera, sea
suprimiendo un factor, por ejemplo el 5, sea rebajando el
exponente de uno de ellos, de 3 por ejemplo, el producto
dejaria de ser multiplo de alguno de estos nimeros (185).

L. Q. Q. D.

352. Nota. — Si varios nimeros son primos entre si, su

n. €. m. es el producto de ellos.
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EJERCICIOS ORALES

431, {Cémo se forma un miltiplo de un ntimero ?

939, ¢ Cuéntos miltiplos puede tener un nimero ?

233. 4Qué 6tros nombres tiene el divisor ?

934, Cuando se divide un nimero por dno de sus divisores, ¢4 qué es
Igual : 1° el cuociente; 2° el residuo ?

235. ¢Qué numero par es primo ?

226. ¢De que nimero son multiplos todos los nimeros pares ?

937. ¢Cuél es el menor nimero que 86 debe afiadir 6 quitar 4 un ni-
mero par, para hacerlo impar ? -

938. 4Cuhl es el menor nimero que &8 debe afiadir 6 quitar 4 un nd-
mero impar; para hacerlo par ?

239, ¢ Un nimero es multiplo & gubmiltiplo de sus divisores ? ;

240. ¢Qué viene & ser respecto de un nimero la suma de varios de sus
mltiplos ?

241, & Qué es respecto de vu ntimero la diferencia de dos de sus mil-
tiplos ?

2 942. Un mumero que divide al divigor, divide también al producto de
éste por el cuociente. & Por qué?

943, Todo niimero que divide al divi
de su divisién, ¢éPor qué?

244, Todo numero gque divide al divisor y al residuo, divide al divi-
dendo. ¢ Por qué?

945. Un numero que divide al dividendo y al residuo, divide al divisor,
i Por qné?

246, 4 Qué clase de niimero resulta al sumar : 10 dos nUmeros pares;
go dos nlimeros impares; 8° un pimero par con un impar?

947. ¢ Qué clase de nimero resnlta 8l se resta : 1° un nimero par de
gtro; 20 un nimero impar de 6tro impar; 8¢ un mimero par de un impar,
y viceversa ? g

948, {Qué parte de cualquier ntimero es siempre divisible por 27

949, ¢ Cnél es el mayor miltiplo de 2 contenido en un numero ocuak
quiera ?

250. & Qué parte de un nimero es siempre divisible por b ?

951. Si se divide un ntimero por 5, 2 cndndo eale en el residuo el gua
rismo de las unidades de este nimero ?

259, ¢ Cuéles son los nimeros de dos cifras que se pueden eseribir & la
derecha de cualquier nimero impar & fin de que resulte un nimero divi-
gible por 4?

953. ¢Qué nimeres diferentes pueden ponerse en las dos ultimas cifras
de 1a derecha en los nimeros divisibles por 25 ?

954, ¢ Cual es el residuo de la dlvisién de 34 284 por 25; de 1339 por 4?

955. 4Qué multiplo resulta restando de un numero la suma de sus gua-
rismos ?

956, ¢ Qué se debe reatar de un némero para gue resulta ¢l mayor mil-

: siple de 8 contenido en ér

dendo y al divisor, divide al residuo

R T T —
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267. Digase el menor nimero que debe afiadirse & 462 para que sca
divisible por 8.

258, 4Qué cifras pueden escribirse & la derecha de 451, para formar un
niimero de 4 cifras divisible por 3? :

259. ¢Puede un nimero impar ger divisible por 6 ?
260. ¢Es par un nimero divisible por 18? y por qué?

261, ¢ Qué especle de nimero resulta multiplicando entre sf : 10 dos ni-
meros pares; 2¢ dos impares; 3¢ un par por un impar, y vice versa?

262. ¢ Cudl es el menor nimero que da 5 de residuo al dividirlo por ¢
6 por 8?

263. ¢ Cudl es el menor numero gue da 7 de residuo al dividirlo por 8§,
por 12 6 por 157

264, ¢Dos nimeros pares son primos entre 8i?
285. 4Cudl es el m, d. ¢. entre un miltiplo y su submultiplo ?

266. ¢Cémo se llama el nimero que tiene por factores todos log divizores
primos comunes 4 dos nimeros ?

267, ¢Cuél es el m. d. c. de dos nimeros si 1 es el residuo de la divisién
del mayor por el menor ?

268. Tres vapores se emplean en un mismo servicio, el 1o cada 6 dias,
el 20 cada 8 dias y el 3° cada 10 dias. Todos tres salen juntos un dia,
éen qué otro dia volverdn 4 salir juntos, y cudntas veces habrd servidoe
cada tno ?

PROBLEMAS

269. & Cudiles son los miltiplos menores que 100 de cada tno de los ni-
meros siguientes : 13, 17, 20, 257

270, & Cudles son los miiltiplos pares menores que 1000 de cada tino de
los numeros siguientes : 97, 102, 125, 150 ?

271, §Qué niimeros menores que 100 son 4 la vez divisibles por 2, por 3
y por 47?

272. 4Qué niimeros menores que 1000 son divisibles & un tiempo por 4,
por 5, por 6 y por 8¢9

273. Hseribanse los nimeros de 4 cifras’ divisibles 4 la vez por 2, por 3,
por 4, por 6, por 6 y por 7.

274. ¢ Por cudl de los numeros siguientes : 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 11, 25
¥y 125 es divisible cada \no de los niimeros 1166, 1288 y 19387

275. Busquense los fastores primos de los nimeros siguientes :

1) 280 4) 14700 7) 147231 10) 1280125
2) 2648 ) 16335 8) 839160

3) 2970 6 15 147 9) 873425

276. Busquense todos los divisores de los nmiumeros siguientes :

1) 100 4) 1756 7 5145 10) 31416
23 360 5) 2 648 8 8398 1" 35992
3 1738 6) 8819 g 15435 12 42378




| e

N ] 1 . -”v. P!
ROS PRIMOS 87

LIBRO Il — PROBLEMAS SOBRE LOS NOME

- 977. Cudles son los divisores comunes 4 los mimeros siguientes :

1) 490 y 720
v 2) 900 v 375
3) 12 285 ¥ 4375
%) 42432 ¥ 945 945
5 172172 y 1126125
6 1890 ¥ 3528
7 672 8624 y 502 656
8 183 456 458 640 y 642098
9 810 810 729 729 y 4459466
10 388 800 472 500 y 2337 500

278, Blsquese ol m. d. ¢. de los mimeros siguientes, 1° por el método
ordinario; 2¢ descomponiéndolos en sus factores primos :

1) 128 ¥ 192 6) 79 o180y 128

2) 240 y 160 T)'=-gay 80 Ty 160

3 180 ¥y 224 8) 90 180 y 945

4 %00 ¥y 7290 9 80 320 y 360

5 571428 y 999999 10; 100 650 y 10500
: )

279. Busquese el m. ¢. m, de los niimeros siguientes :

1) 60 8l y 90 6) . 15 24 T 28 Uy 44

2§ 70 130 y - 190 6; 72 135 218 y 648

3 506 759 y 1771 7) 12718 94 36 'y 48

4) 3168 « 6048 y 48986 F)iir e eyt e Sy

980. Wl m. d. ¢. de dos nimeros és 312, su m, ¢. m. 8 552; ¢cuél es el
producto de ambos?

981, Bl m, d. ¢. de dos numeros es 12, su m. c. m. 420; ¢ cudles son
estos nimeros, sablendo que su diferencia es menor que 30?2

982, Bisquense, por medio de log divisores, dos nimeros consecutivos,
cuyo producto sea 1260,

283, Biisquense, por medio de los divisores, dos nimeros ouya dife-
rencia sea 3, y el producto 1120,

984, Rufino da & su hijo menor 35 cent, y al mayor 50 para que los
repartan & cierto numero de pobres, de modo que 4 cada uno le toque
igual suma; ¢cudl es el mayor numero de centavos que le tocard 4 cada
\ino, y cuéntos log pobres socorridos por cada hijo ?

985, &Cndl es la menor suma de dinero con la cual ge puede comprar un
niimero exacto de lbros 4 S 5,45 3,4 8 46 & § 6 cada ino?

988. Fabricio manda comprar al mercado pollos, patos y gallipavos,
empleando la wenor suma posible; pero una misma para cada especie de
aves, 8o pena de temer que pagarle el criado b cent. por cada ave que

compre demhs, Encontrd el criado pollos de & 12 cent., patos de 430,y -

gallipavos de & 75 y de & 90; tomd los mis baratos de estos 1ltimos,
y tuvo que pagar una suma 4 su sefior; se pregunta cudl fue ésta.

287, 8i Diégenes puede andar 14 millas por dia; HEngelberto, 25; Fa-
bidn, 8, y Gabino, 20; ¢en cufintos dias puede andar cada tino de ellos un
mismo nimero de millas?

288, 4 Con qué menor suma posible se pueden eomprar carneros de 4
ll,bvnmd_etssl,émuludeﬁSdQ,éoabsllo-deﬁS'nr



LIBRO III
NUMEROS QUEBRADOS

LECCION PRIMERA

DE LOS QUEBRADOS COMUNES

§ I. Definiciones.

353. Llimase quebrado 6 fraccion una 6 mas partes iguales
de aquéllas en que se divide la unidad.

Por ejemplo, si se divide una manzana en dos partes iguales,
cada parte representard una fraccion de la manzana, y se llamara
un medio 6 una mitad; si se divide en tres partes iguales, una
de ellas representara un tercio, y dos, dos tercios; si se divide
en diez partes, cada \ina representard un décimo, etc.

354. Los quebrados se dividen en dgs clases, en que-
brados comunes 1i ordinarios y en quebrades decimales.

333. Por quebrado comun se entiende una 6 mas partes
iguales de cualquier cantidad, representada con dos nu-
meros.

356. Los dos nimeros con que se representa un quebrado
comiin se escriben tino encima de 6tro y separados entre si
por una raya horizontal & oblicua.

Por ejemplo : Un tercio se escribe ~13— , Y equivale a 1:3
Tres cuartos » % » 3:4
Siete octavos » —;— » 7:8
Cinco sextos » -% R 5:6
Nueve décimos » —190— » 9:10
Once doceavos » % » 11:12
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337. Un quebrado puede también considerarse como la
expresion de la divisién de un niimero por 6tro.

348. El ntimero escrito encima de la raya es el dividendo,
y el que estd debajo, el divisor. El valor del quebrado repre-
senta el cuociente,

349, Los términos de un quebrado son el numerador y el
denominador.

360. Ll4mase numerador el término escrito encima de la
raya.

361. El numerador denota las partes que se foman de la
unidad para formar el quebrado.

362, Denominador se llama el término escrito debajo de
la raya.

363. El denominador indica :

4o El ntimero de partes iguales en que 8e divide la uni-

dad; '
90 El nombre y valor de cada tina de las partes;
30 Fl ntimero de partes que igualan & un entero.

Por ejemplo, en el quebrado —-, el denominador indica
que se ha dividido la unidad en 4 partes, que cada una de
ellas se llama y vale un cuarto, y que 4 de estas partes igua-
lan 4 un entero. El numerador 3 indica que se han tomado 3
de las partes en que se ha dividido la unidad.

364. Para leer un quebrado comun se enuncia primero
el numerador y despiies el denominador, agregando 4 éste
la terminacién ave cuando es 8, y siempre que es nimero
compuesto, sea cual fuere la cifra en que termine.

Vi :%, tres octavos;—%—, siete onzavos ; —%—, ocho

S0 14 : : 25 .
veintidos avos 5430 catorce ciento treinta avos 37300 ? vein-
ticinco trescientos aves. '

365. Nota. — Cuando el denominador se compone de
varias cifras, puede omitirse la terminacién avo, leyendo del
modo siguiente : primero el numerador, después del cual se

dice sobre, y en seguida el denominador; v. g. :—614%—_, diez

y seia sobre seis mil cuatrocientos ochenta y cinco.



SRS e 1

n.v‘q;ﬂkr";u-li,_' w_;u_,_ :111\—1|‘-wr_‘r,|‘h“ ! .Tl.'-‘ by AL L ,H [ 2 Lo o0 g

90  ELEMENTOS DE ARITMETICA

366. Si el denominador es 1ino de los nimeros 2, 3, 4,5,
6, 769, no se le agrega la terminacion avo, porque cada
1ino de estos nimeros tiene la suya propia, 4 saber: medio,
tercio, cuarto, quinto, sexto, séptimo, noveno.

367. Cuando el denominador es la unidad seguida de uno
6 més ceros, como 10, 100, 1000, ete. tampoco se le agreca
la terminacion avo; pues se dice décimo, centésimo , milé-
simo, etc,

368. Segin su valor los quebrados comunes se dividen
en propios é impropios.
369. Quebrado propio se llama aquél cuyo numerador es

B
menor que el denominador; v. g.: %, —é-, %

370. Quebrado impropio O expresién fraccionaria es cual-
quier valor que se representa en forma de quebrado, cuando
el numerador es igual al denominador & mayor que él;

B g
V. g‘.2°3—, Wl

371. Cuando el numerador es igual al denominador, ¢!

quebrado es igual ¢ lo unidad; asi ,—3:'1.

372. Un entero puede escribirse en forma de quebrado,
poniéndole el nimero 1 por denominador; %:9, que se
lee nueve unidades, 6 simplemente nueve.

373. Un quebrado se llama inverso de 6tro cuando se tras-
tornan los terminos de éste, poniendo por numerador el de-
nominador, y por denominador el numerador.

Asi, el quebrado inverso de é es —2—, 6 como si dijéra-
mos quebrado wvertido.

374. El valor de un quebrado depende del numero de las
partes del numerador comparado con el de las del denomi-
nador.

Asi, el quebrado % es mayor que & , porque contiene 4

partes de una unidad dividida en 7, mientras que el segundo
1 ; 3

no contiene mis que 3. El quebrado g €8 mayor que—.-,

porque contiene 3 partes de una unidad dividida en 8 el




sequndo contiene también 3 partes, pero como la unidad
esta dividida en 16, éstas son menores.

§ II. Principales propiedades
de los quebrados.

'
378. Teorema. Si dos 6 mds quebrados tienen un mismo
denominador, el mayor es el que tiene mayor numerador.

Sean los quebrados % y -;’—-que tienen un mismo deno-

minador.

Digo que el primero es mayor que el segundo.

En efecto, estos dos quebrados representan partes iguales
de la unidad, 4 saber, séptimos; pero el primero tiene 5
de estas partes, mientras que el 20 no tiene mis que 3;

luego %~> —.—37— L. Q. Q. D.

376. Teorema. Si dos 6 mds quebrados tienen un mismo
numerador, el mayor es el que tiene menor denominador.

Sean los quebrados —g— y —131— que tienen un mismo nume-

rador.
Digo que el 1° es mayor que el 2°.
Cada uino de estos quebrados contiene 3 partes de la uni-
dad; pero como las partes del 1o son octavos, han de ser -
3
‘_1T .
L. Q. Q. D.
377. Corolario. — St se aniade un nimero al numerador
de un quebrado, queda awmentado el valor del quebrado;
pero si se lo anade al denominador, se diminuye el valor
del quebrado.

mayores que las del 2° que‘ son onzavos; luego %— =

378. Teorema. St se multiplica el numerador de un que
brado por un nivmero cualquiera, el quebrado queda mul-
tiplicado por el mismo nimero.

Sea el quebrado—é— %

Demostremos que al multiplicar el numerador por 3, el
quebrado se hace tres veces mayor.

En efecto, %— representa 4 partes de la unidad dividida

en 7 partes iguales, y i?(i representa un quebrado que
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contiene un nimero de estas mismas partes 3 veces mayor;
luego —4—>7<—3- es un quebrado 3 veces mayor que -
L.Q..Q: Dl
379. Teorema. Si se multiplica el denominador de un

quebrado por un nitmero, el quebrado queda dividido por
el mismo nivmero.
Sea el quebrado -'.;— :

Demosiremos que al multiplicar el denominador por 3, el
quebrado se hace tres veces menor.

En eiecto,-/;— representa 4 partes de la unidad dividida

en 7 partes iguales, y —7——:—<13~representa también 4 partes
iguales de la unidad, pero estas partes son tres veces me-

nores; luego el quebrado . es 3 veces menor que -
: 1 7<3 i O

L5 Q0D
380. Corolario. — Si se multiplican ambos términos de
un quebrado por un mismo nimero, no se altera su valor.

Porque esto se reduce & hacer, por una parte, el que-
brado cierto nimero. de veces mayor, y por otra, igual
mimero de veces menor.

381. Teorema. St se divide el niemerador de un quebrado
por un numero cualquiera, el quebrado quedo dividido
por el mismo niumero.

Sea el quebrado —g— -

Demostremos que al dividir el numerador por 3, el que-
brado se hace 3 veces menor.

En efecto,wg— representa 6 partes de la unidad dividida

en 9 partes iguales, y representa un quebrado que

tontiene un nimero de estas partes 3 veces menor; luego el

«

guebrado %3— es 3 veces menor que —S«. | (R 8 P61l 8

382. Teorema. Si se divide el denominador de un que- ‘
brado por un nimero cualquiera, el quebrado queda mul- |
tiplicade por el mismo nitmero. ‘
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Sea el quebrado % A

Demostremos que al dividir el denominador por 3, el
quebrado se hace 3 veces mayor.

En efecto,—g— representa 6 partes de la unidad dividida

en 9 partes iguales, y 9§3 representa también 6 partes
iguales de la unidad, pero estas partes son tres veces
mayores ; luego el quebrado%es 3 veces mayor que—g—.

L.;0.Q. D.
383. Corolario. — St se dividen ambos términos de un
quebrado por un mismo nimero, no se altera su valor.

Porque esto se reduce 4 hacer, por una parte, el que-
brado cierto nimero de veces menor, y por Otra, igual
niimero de veces mayor.

384. Teorema. Un quebrado representa el cuociente de su
numerador por su denominador.
Sea el quebrado ?— :
Para esto demostremos que multiplicando. el divisor 7 par

el cuociente-.sr, reproducimos el dividendo 5 (217).

En efecto :
5 517
7
=5 <= (378).
=5><1 =(371).
=b
385. Nota. — Cuando la divisién no es exacta, siempre

puede representarse el cuociente de su numerador por su

denominador.
Asi, 27: 6=_267_=4+% =43,

386. Quebrado irreducible. — Llamase quebrado wredu-
cible el que no puede reducirse & una forma més sencilla,
es decir que no puede ser representado por términos res-
pectivamente menores, /

4



94 ' ELEMENTOS DE ARITMETICA /A
387. Teorema. Los dos términos de un quebrado srredu~
cible son primos entre si.

Sea el quebrado %

-

Si ambos términos no fueran primos entre si, admitirian
un divisor comun. Los cuocientes de 5 y de 7 por este divi-
sor serian evidentemente menores que estos niimeros. De
modo que el quebrado no se habria alterado en su valor (383),
y seria representado por términos respectivamente menores :
lo que es contra la hipotesis.

388. Teorema. Los términos de un quebrado equiva-
lente & Gtro cuyos términos son primos entre 8i, son equi-
multiplos de éstos.

Sea el quebrado % :

Demostremos que cualquier quebrado equivalente & %
tiene por términos respectivos 6tros equimiltiplos de 5 y de 7.

Sea este quehrado% ; tenemos :

5. @&
¥
Multiplicando ambos términos del primero por b, y ambos
términos del segundo por 7, resulta :
S><b . a1
T<b — b<T (989)
Multiplicando ambos miembros por el denominador co-
mun, esto es, suprimiéndolo, resulta :
begh—a><7 1)
Ahora bien, 5 divide 4 5><b, divide también & a><7;
pero 5 es primo con 7, por hipotesis. Luego 5 divide 4 a (327).

Pongamos que —g— =g
a =bx<e¢ (2)

Sustituyamos en la igualdad (1) a con su valor,
5<b=5><¢x<17
b==T7><e (3)
Por donde se ve que a y b son los productos de5 y de7

por un mismo niimero ¢, esto es, equimultiplos de 5 y de 7.
L. Q. Q. D.

SRR et Slow e rone o [
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389. Corolario. — Cualquier quebrado cuyos términos son
primos entre si es trreducible.

Puesto que cualquier quebrado equivalente tiene sus tér-
minos respectivamente mayores (388).
10 45 25

Asilos quebrados equivalentes é-g— SODIG7 , o5 g5 o

LECCION II

REDUCCIONES DE LOS QUEBRADOS

390. Lldmanse reducciones de los quebrados los diversos
cambios que se hacen en ellos sin alterar su valor.

391. Hay cuatro reducciones principales de quebrados, a
saber :

12 Reducir nimeros enteros 6 mixtos 4 una sola expresion
fraccionaria ;

22 Sacar los enteros contenidos en una expresién fraccio-
naria ;

32 Reducir los quebrados 4 su mas simple expresion ;

42 Reducir los quebrados 4 un denominador comtin.

Primera reduccidn.

392. Para reducir un entero 4 expresién fraccionaria,

Regla. Se multiplica el denominador dado por el entero,
y al producto se le pone el mismo denominador.

EiempLo. — Redtizcanse 6 enteros 4 séptimos.

OPERACION Analisis. Un entero vale 7 séptimos
o - 7
49 0-=-, 6 enteros valdran 6 veces—-,
T<6="2 R, 7 T
b 16 42
o
EJERCICIOS
289. Redizcanse & expresién fraccionaria los enteros signientes -
1) 2 4 terclos. 7) 12 4 séptimos. 13) 24 & octuvos,
2) 3 » medios. 8 9 » quinceavos, | 14) 81 » onceavos.
3) ' 4 » quintos. 9) 25 » catorceavos, | 15) 17 » sextos.
4) 8 » séptimos. 10) 36 » novenos. 16) 38 3 novenos.
5) 10 » onceavos. 11) 70 » cuartos. 17) 763 » catorcoavos:
6) 7 » déelmos. 12) 40 » sextos. 18) 369 » séptimos. -
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393. Para reducir un nimero mixto & una sola expresion
fraccionaria,

Regla. Se multiplica el entero por el denominador de
quebrado, al producto se le asiade el mumerador, Yy a.
total se le da por denominador el mismo del quebrado.

¥ 3 5
EiempLo. — Reduzcanse 6 &g 4 una sola expresion frac-

cionaria.

OPERACION Analisis. Los 6 enteros valen —244—, segun el

6——2— caso anterior; 3244- —|——2—valdrén 27 cuar-
=4 tos, que se escribe asi%t :
2
7 R

EJERCICIOS

290, Represéntense log valores siguientes en una gola expresién [rac-
clonaria,

1) s % R % 13) 13 »:— 19) 1 ;;
2) 9 % 8) .8 -24 14) 10 % 2) @ 7230-
3). 7 —‘j”, 9) 8 —;— 15) 7 Z; oty 1 }g
&) 5o 10) s :‘l} 16) 15 - B) 1=
5) 4 % Mny 71 Z A7) 83 % 93) 24 ‘;’-
6) s> 12) 8 »g 18) 14 %) 04 {;

Segunda reduccién.

394 Para sacar los enteros contenidos en una expresion
fraccionaria,

Regla. Se divide el numerador por el denominador, y el
cuociente representa los enteros.

Si hay residuo se lo escribe en forma de quebrado , po-
niéndole por denominador el mismo de la expresion frac-
cionaria.
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EsEMPLO. — Saquense los enteros contenidos en —772¢

OPERACION Analisis. Como cada unidad vale
7 séptimos, tantas veces co-
72 mo 7 esté contenido en 72
= —="T1%47=1 384 f 2
Y 0+-7 (384) tantas unidades contendra
la expresion fraccionaria.

EJERCICIOS

291, Busquense los enteros contenidos en las siguientes expresiones
fraccionarias, indicando el residuo sl lo hay, -

1 3 7 2 13) 2 19) B2
9) 8 2 u 2 2) 2
3 2 9) 1 15 B at) 2L
4 10) 2 16) @) 122
5 2 1) 2 17) 4 23) 2%
6 ¢ 12) o 18) 22 ) 108

Tercera reduccién.

393, Simplificar un quebrado es expresar su valor en tér-
minos menores.

Por ejemplo, el quebrado —;—2— se simplifica representando

su valor por tina de las formas siguientes : b 3 ok
P gu ‘126 ¥ 3

396. Reducir un quebrado 4 su mas simple expresion es
indicar su valor en los menores términos posibles.

Asi, cada uno de los quebrados ~,182—, % y —g;ea una

: o b 16 . 2 AENEE
expresion més simple de %3 pero solo g es la més simple

de todas. :

En efecto, reducir un quebrado 4 su mas simple expresion
es hacerlo irreducible (386).

Pero, para hacer 4 un quebrado irreducible, basta hacer
4 sus dos términos primos entre si (389).

Luego, basta dividirlos por sum. d. ¢. (319).
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397. Para reducir un quebrado 4 su mas simple expresion,

Regla. Se dividen de una vez ambos términos por el
maaximo divisor comun & ellos.

A 117
Esempro. — Simplifiquese el quebrado ——oz=-.

OPERACION Analisis. Buscando el maximo divi-
11739 3 sor comin de los dos términos
1365:39 — 35 (383) de este quebrado segun el nu-
X mero 305, tenemos 39. Y par-

tiendo 117 y 13865 por 39, resulta el quebrado —%, que es
la mas simple expresion del quebrado propuesto.

398. También puede simplificarse un quebrado dividiendo
sucesivamente sus dos términos por los factores comunes 4
ellos, porque el producto de sus divisores comunes expresa
el m. d. ¢. de ambos (310).

EsempLo. — Simplifiquese el quebrado %8—
210:2 105 = 105:3 _ 35 35:5 1
970°2 1357 135:3 ~ 45 45:5 "~ 9
Analisis. Para simplificar este quebrado, divido sus dos
términos por el minimo factor comun 4 ellos, que es 2; el

quebrado que resulta puede ser dividido por el factor co-
mun 3, y el ultimo que resulta es divisible por 5, y queda

7
por fin g .
EJERCICIOS

992. Simplifiquense por medio de divisiones sucesivas los quebrados
piguientes : :

W i e sE N N B
2) % 8) % 14) :_4 20) %%
3) %i 9 = | 1) 5 21) T‘%
o Bl B BB 5
o 2 Ll L 8 e
G e
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Cuarta reduccién.

399. Reducir los quebrados 4 un an d inador €8
transformarlos en 6tros equivalentes & los primeros, pero
todos con un mismo denominador.

400. Se reducen los quebrados 4 un comin denominador
para que expresen unas mismas partes de la unidad, 6 sean
de una misma especie, y que asi puedan ser sumados 6 res-
tados.

401. Ocurren dos casos en la reduccién de quebrados 4
un comin denominador :

10 Reducir s6lo dos quebrados 4 un comin denominador;

2° Reducir varios quebrados 4 un comin denominador.

402. Para reducir dos quebrados 4 un comiin denomina-
dor,

Regla. Se multiplican los dos términos del pmmero por
el denominador del sequndo, y los dos términos de éste
por el denominador de aquél.

Eiempro. — Redizeanse 4 un comin denominador los

quebrados % Y —;’—.

OPERACION Analisis. Multiplico los dos términos
381 A del primer quebrado por el2 denomi-
4 A<T 28 nador 7 del 20, y resulta—(5; des-
5 _ 554 _ 90 o
TR =08 pués multiplico los dos términos

del 20 quebrado por el denominador
4 del primero, lo que da % Estos quebrados equivalen 4

los primeros (380), y tienen un denominador comin, por-
que 4><7="17x<4.

EJERCICIOR
293. Redlizcanse 4 un mismo denominador los quebrados siguientes :
2 3 1 11 3 3 6 4
o ) i G P G
Sy 1 A 4L 9 [
P e SR o IR L R
. 4 2 1 1 & etybag 15 12
R .50 il 15) T 24’ 99
Ay e A 2 3 lggy 4 18
53! g 10) 7Y e 46} 8 8 B 1B 38
8 2 1 3 ot sy 1. 18
&) iy, i) T 1) 4’ 12 2 39° 16
g) B 3 12) Agatlsigl 18) S 24) 15 17
6¢' b TR 9" 14 22' 320
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403. Para reducir varios quebrados & un comin denomi-
nador,

Regla. Se multiplican los dos términos de cada tno por
los denominadores de todos los demds.

EsemMpLo. — Reditzcanse 4 un comin denominador los
uebrados G —2—
q U S R

OPERACGION
XT<x11>< 90 2079
Ax<T<11><9 — 271712
5x<dx<11>< 9 _ 1980

TTXREXTIX 9 T 27712
84> T>< 9 _ 2016
TI<E=< 1< 9 2712
2 2xh>< 111 616
L9 Oscdng, o<t T 2T
Analisis.-Como se ve en la operacion, multiplico los dos
términos de cada quebrado por los denominadores de los
demas. Los quebrados que asi resultan son equivalentes

los primeros (380).

I

I

o
A
5
a2
8
T R

Nota. — Después de reducidos los quebrados 4 un comiin
denominador es mucho més ficil compararlos y ver cudl es
mayor 6 menor; asi, de los quebrados propuestos, se ve

inmediatamente que—- es el mayor y 9 el menor, y que~—- i

e8 mayor que —?—

HEJERCICIOS
294, Redidzeanse & un comun denominador los quebrados siguientes :
it e L
e S s
MR L S
e R
2 ’lf’ ':T' '176' 12} _;—' %' 715“
e N b e i
(L ‘i" '112’ % %) %' 8 1

16
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S e s R
By e TR
Mwoge B} S g
e Gt D
B e o w | ®WS B

Reduccion de los quebrados & su minimo denominador comun.

404. Para reducir varios quebrados al minimo denomi-
nador comun se observaran las reglas siguientes :

Regla 1. Descomponer cada denominador en sus factores
Primos;

IL. Se multiplican entre si todos los factores primos
distintos, tomado cada uno segin el demominador que
lo contiene mayor nimero de veces;

HI. Dividir el producto total por cada %no de los deno-
minadores ;

IV. Multiplicar los dos términos de cada quebrado por
el cuociente encontrado.

EsevpLo, — Redizeanse al minimo denominador comin
los quebrados LA e L Y i

2 B R VR i ik

La expre516n minimo denominador comun puede abre-
viarse asi : m. d. c.

Nbtese que estos quebrados estan reducidos 4 su més simple
expresion. Luego los quebrados que les son equivalentes ten-
drén por términos respectivos cantidades equimiltiples de
los términos de los quebrados propuestos (388).

Por consiguiente, el m. d. c. serd el m. ¢. m. de los ni-
meros 12, 18, 30 y 40.

DISPOSICION DE LA OPERACION
Minimo D. G.=23<2><2><3><8><5=360

o o1 730210
860 :13=30/ 50 =580

oo 520 100
860 : 18=20 |~ =>50"= 380"

1ol 15212 132
3601 30=12| 50 512 = 232
360:40= 9 :
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Analisis. Descomponiendo los denominadores en sus fac-
tores primos, fenemos : 12=2><2<3; 18=2<3<3;
30— 25<3><5; 40=2><2><2><5. Los factores primos
distintos son 2, 3 y 5. Se toma 3 veces el factor 2, porque
el denominador 40 le contiene més veces que los 6tros;
9 veces el factor 3, 4 causa del denominador 18, y 1 vez el
factor 5, 4 causa de los denominadores 30 6 40.

405. Nota. — Si los denominadores de los quebrados fue-
ran nimeros primos, el m. d. c. seria el producto de dichos
numeros.

Teoremas sobre las reducciones de los quebrados.

EJERCICIOS

295, Redtzeanse sl minimo denominador comin los quebrados
_ guientes :

1 3 7 5 9 5
1 7'’ 4 ki 12’ 16’ 18
2 5 7 9 7 5
*) 5 9’ 10° 14’ a5 2
1 5 7 5 9 7
%) i 8’ 12° 18’ 20" 24
1 4 5 11 7 5
£) 8 ks 13 16"’ 18’ 27
3 3 2 1 4 5
5) 5’ 8’ a7 36" 45° []
Bl A RN T SR S .
4’ 49’ 91" 42’ 18° 14
WToR L T e S L DR 3
5"’ 25" 35’ 87° 15" 45
Uty TR e I i A
18" 16"’ 24° 20"’ 63’ 73
9) 51 £ L5 L9 & 19
16’ 33" 40’ 48° 75’ 96
5 7 19 5 1 7
1 ok RS o L B i
0) 36"’ 72’ 84 (7% 60" 90
1 3 5 7 8 5
1 st L ezl L) g4 =
1) [ 8’ SL 42’ 63° 73
5 8 3 9 18 9
12 — — = — — —
) 147 49’ 36’ 20" 48’ 56

406. Teorema. Cuando dos quebrados son iguales, el
productor del numerador del 1° por el denominador del 2°
es el mismo que el del numerador del 2° por el denomina-
dor del 1°,

Sea =7
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Demostremos que 2><6 = 4><3. En efecto,
b4 ket
S
2><6 _ 4>=<3 :
3 SogT T (403)
multiplicando ambos miembros por 3><6, resulta:
2<6=4><3 (382)
L.Q.'Q. DL

407. Teorema. Si se afiade un mismo nimero da los dos
términos de un quebrado, se awmenta el valor de éste.

Sea el quebrado —g— :
Demostremos que si afladimos 3 4 sus dos términos, ten-

dremos <= 10

En eiecto, faltan 7 g al quebrado 0 para igualar & la uni-
dadv(37l). Del propio modo, faltan—Tal quebrado %para
igualar 4 la unidad. Pero~1%~ <-3—(376). Luego, menos le

falta al quebrado 186‘ que é—g- para igualar 4 la unidad. Por
tanto :

T<10
L. Q0. DL

Demostracién general. Sea -g—< 1. Evidentemente a <b.

Llamemos ¢ la cantidad que ha de afiadirse 4 ambos tér-
minos.
Debe resultar :
a. a+c

6 reduciéndolos 4 un comin denommador:

a (b-+c) < (a4c) b
b (b+c) (b+c) b
y luégo sucesivamente :
a(b+e)<(ate)b
ab+ac<ab--be
ac< be
a<lb

gt ol STl 0 G

T
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Pero, por hipétesis, a <b : luego -z- <%¢—z.
10 Q..
408. Corolario. — El limite de un quebrado menor que
la unidad serd la unidad cuando se anada indefinidamente

un mismo nimero & sus dos términos.
Asi, afiadiendo indefinidamente 5 4 los dos términos del

quebrado -2—, resulta :

3 8 13 18 ‘23 28 33 38 43
(06 TN b A T T T D R 7 R DI 7 s
quebrados que van aproximéandose 4 la unidad sin llegar &
igualarla jamas, porque la diferencia entre sus términos es,

siempre una misma.

409. Teorema. Si se anade un mismo nimero & los dos
términos de una expresibn fraccionaria, se disminuye el
valor de ésta.

Sea la expresion fraccionaria —;—
Demostremos que al afiadir 1, por ejemplo, 4 sus dos tér-

minos, tendremos "575“>%

En efecto, —g— pasa 4 la unidad con % (371).

Del mismo modo, % pasa a la unidad con—25— .

Pero %-(—g— (376) ; luego%— pasa 4 la unidad con una
cantidad menor que aquélla con que le pasa-75—. Por consi-

guiente —%-> %— L. Q. Q. D.

410. Corolario. — El limite de una expresion fraccionaria
comprendida entre 1 y 2 serd la unidad, cuando se afiada
indefinidamente un mismo nimero @ sus dos términos.

Asi, afiadiendo indefinidamente el niimero 8, por ejemplo,
4 los dos términos del quebrado —é— , resulta:
7 15 23 31 3 41 5 63 M
NS R A IR R LR ST DR R IR AP
quebrados que tienden 4 la unidad sin igualaria jamads, por-
que la diferencia entre sus términos es siempre una misma.
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411, Teorema. Si se quita un mismo niimero a los dos
términos de un quebrado, se disminuye el valor de éste.

Sea el quebrado -%— .
Demostremos que al quitar 3, por ejemplo, 4 sus dos tér-

minos, el quebrado -g—>%—. En efecto, faltan-5-al que-

brado %— para igualar 4 la unidad (371). Del propio modo,

faltan—2— a —l‘.—para igualar 4 Ia unidad. Pero .2_> 2 (376).
vl ¢ 6~ 9

Luego, menos le falta al quebrado - para igualar 4 la uni-

dad, que & —é—, y por consiguiente %—>%— L0 Q. D

412, Corolario. — Si se quita sucesivamente la unidad @
los dos términos de un quebrado, se llega al limite cero,
quedando positivos ambos términos.

Sea el quebrado —Z)—. Quitando, sucesivamente la unidad 4

ambos términos, resulta :

Ty oy Dieaa D g TN ey
o ‘81’7'»73‘1'5‘,.'4'" o ek
J13. Teorema. Si se quita um mismo nimero d los dos

términos de una expresion fraccionaria, se awmenta el
valor de ésta.

s . )
Sea la expresién fraccionaria-—g=.

Demostremos que al quitar 3, por ejemplo, de sus dos

términos, tendremos : %— = 5

En efecto,-;- pasa 4 la unidad con—%—(zﬂ).

Del propio modo, -;— pasa 4 la unidad con—g— :

Pero %—)—2—(376). Luego %—pasa 4 la unidad con una
cantidad menor que aquélla con que le pasa »[é—. Por consi-
g'uiente%—<-‘-i2—. e Q. Q. D.

A14. Corolario. — Si se quita sucesivamente la unidad 4

los dos términos de una expresion fracecionaria, resulta por
limite el infinito, quedande positivos ambos términos.
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Sea la expresion —%— Quitando sucesivamente la unidad &

los dos términos, resulta :

(B e T B R
B 4 50 9 1 o=  (lease: infinito)

418, Nota. — Para formarse una idea del crecimiento del
quebrado hasta el infinito, supongamos que se divida un no-
merador cualquiera, por ejemplo @, mayor que la unidad,
por un denominador més y méas pequeiio. Y sean los que-
brados sucesivos :

a a a a a a a
1’ 04’ 0,01 > 0,000’ 0,0001° 0,00001 0,000001 "
ge ve que los cuocientes : :

a, 10a, 100a, 1000a, 10000a, 100000'a, 10000004...,
van aumentando mas y mds hasta que en fin haciéndose el
denominador infinitamente pequefio 6 cero, el cuociente se
hace infinitamente grande 6 oo.

416. Teorema. Si se agrega 6 quita un mismo valor & los
dos términos de un quebrado igual & la unidad, no se al-
tera el valor de éste.

Puede mirarse este principio’como evidente; porque sea
que se agregue 6 quite un mismo valor & los dos términos
del quebrado, el numerador quedard siempre igual al deno-
minador, y por consiguiente el quebrado serd siempre igual
4'la unidad (371).

LECCION III

OPERACIONES QUE SE EJECUTAN
CON LOS QUEBRADOS

417. Con los quebrados se ejecutan las mismas opera-
ciones que con los enteros, 4 saber : adicién, substraccion,
multiplicacion y divisién.

§ I. Adicion.

418. La adicién 6 suma de quebrados es una operacion que
tiene por objeto reunir en un solo niimero todas las unidades
y partes de unidades contenidas en varios étros,
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419. Los sumandos en la adicion de quebrados deben ser,
como en la de enteros, de una misma naturaleza; por con-
siguiente deben redurcise aquéllos 4 un comiin denomina-
dor, esto es, & una misma denominacion.

420. Occurren tres casos en la adicién de nimeros que-
brados :

10 Cuando los quebrados tienen un mismo denominador ;

90 Cuando los quebrados tienen distinto denominador;

30 Cuando los quebrados van acompanados de nimeros
enteros.

421. Caso I. — Cuando los quebrados tienen un mismo de-
nominador,

Regla I. Se suman los numeradores, y & la suma se le
pone por denominador el mismo denominador comun;

11. St el quebrado que resulta fuere impropio, se divide
el numerador por el denominador, para sacar los enteros
que contenga.

EiempLo. — Cudntas unidades hay en los quebrados si-
Ml e e | 9
guienies : /g g Y g
: 16 16 :
OPERACION. 1 +3+4-5+T7=—¢5-. R. —8—=16:8=2um-

dades.

422. Gaso II. Para sumar los quebrados que tienen distin-
tos denominadores. ;

Regla I. Se reducen los quebrados & un comin denomi-
nador.

1. Se suman los numeradores; y lo deméas como en cl
caso anterior.

Debe mirarse esta regla como evidente, si se tiene en vista
que la suma de los numeradores no es 6tra que la suma de
las partes iguales de la unidad, y que el denominador indica
la especie de estas partes.

EsEmMpLo. — Busquense las unidades contenidas en

3 6 92 :
strty: z

T Che B T o et det B e B i



ettt & W08 LB

. ok e Sl BT T

108 . - ELEMENTOS DE ARITMETICA

Analisis. Reduciendo
los quebrados 4 un co-

“miin denominador, tene-

63 90
mos ~155-+ 105 1105 -
La suma debe contener
63 490 470 ciento-cin-
223
coavos , esto es, 105

como este quebrado es

OPERACION

' D. C. 5><7><3=105

10535 =

105:3=3b

9 321 _ 63

5><21 — 105

x| 6315 _ 90
10527=15 215 — 105
2<35 70

3><35 105

223

Total. T05—

impropio, divido el numerador por el denominador, para

sacar los enteros que contiene; asi 223 : 105 =2+ 55= 105

l':{. En—5—+T -I——3— hay 2 unidades +TG§'

EJERCICIOS SOBRE LA ADICION DE QUEBRADOS

296. ¢ Cudl es la suma de los quebrados siguientes ?

T ey
R
Bl
§o30
e
BT 4
e e R
B E S
L
0§
T S
BLa W

o | ea|re o |en mlw‘g.,‘lw o[ ~:|=n

13)
14)

18)
19)
20)
21)
2)
23)

,2%)

Sy el 5 1
T
R RSN g S 8
T (AT TR A 7T
S 5
FPEARERT E oo TR T
oG 9 1 4
g AR N
o L 1 1
R T S T T
-1 2 8. 3
PRI e PLogn (1)
4 Feha o 5
R T R T
BRSNS 5
13 14’ 28’ . 18
SRS | saa ) AT
187 157 46" . 1%
11 e 63 38

=
-3
-
8
qw‘
w &
-
ot
@

19 g5 0e 34
33’ 141’ 8’ 16
28 .28 59 32
FYSIE T A 1} 108
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Adicién de nameros mixtos.
493. Caso 111, — Para sumar numeros mixtos, se puede
seguir uno de los dos métodos que van 4 continuacion.

1er Método. Se swman primero los quebrados, y luego
los enteros, afiadiendo & éstos los que resulten de la suma
de los quebrados.

EiEmpro, — Cudl es el total de los nimeros siguientes :

3 8 2 6

DISPOSICION DE LA OPERACION
D. C.=5><9><7><11=38465

Divisores Numeradores.

3465: 5693 | 1445, 3>693=2079
3465: 9=385 19+%,v 8 5< 385 =3 080
3465 1405 | M, 2>4g5= 9%0
3465 : 11 =315 | B4y 6<315=1890

.

Total de los enteros. 108 8039 | 3465
»  quebrados. 2+ -%14—%% 1R % 12?
1109

R. Total general. 110+ g75=

20 Método. Se reduce cada nimero mixto d una sola
expresion fraccionaria, y los que resulten se suman como
los quebrados comunes; si hay lugar, se sacan los enteros
de la suma obtenida.

EJERCICIOS SOBRE LA ADICION DE NOMEROS MIXTOS

297. ¢ Cuénto suman las expresiones siguientes ?

1 3 4 3
1) 3 %’ § T 4) & i 2 5
1 5 5 2
2) 8 3 9 7 5) 2 T 7 3
3 4 1 5
3) R 6) vt e

.J_‘—.:-._:-.m
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T) 4%, 3%
8) 5 —: 4%
9) 7%. 9%
10) 4%, 92—54
1) 12 % 4%
12) 16 % 9%
13) 27 —;—, 8‘%
14) 14 17, 2%
1 Ml AR 5t

5 3

°

>

s

o oo <o oo wo |

16)
17)
18)
19)
20)
)
22)
23)
24)

-
©

—
]

—
0

©
o

L @

@

-~
et o o[ 0| om e e e o

o

§ II. Substraccion.

7 ‘s
ey
3 8
2 b
ed ok
5 11
1 2
6 — ‘=
8’ 3
1 5
el 9 —
Bt 7
s i
3
8, l;
1 7
— 14_.
35’ 18
7 2
98—, 74—
20" 40

494, La substraccién de los quebrados es, como la de en-
teros, una operacién inversa de la adicién, que tiene por
objeto encontrar uno de los dos nimeros que forman una
suma, cuando se conoce ésta y el otro numero.

425. Occurren tres casos en la substraccién de quebrados :
40 Cuando ambos quebrados tienen un mismo denomi-

nador;

90 Cuando los quebrados tienen distinto denominador;

3¢ Cuando hay enteros juntos con los quebrados.

426. Caso I. Para restar dos quebrados que tienen un
mismo denominador,

Regla. Se resta el numerador del quebrado menor del
numerador del 6tro, y se pone & la diferencia el denomi-

nador comun & ambos.

EseMPLO. Réstese% de 8

OPERACION. g— —

1
ficando tenemos 3"

427. Caso IL Para restar dos quebrados que tienen dis-

tinto denominador,

Regla X Se los reduce primero & um comun denomi-

nador;

5 _
3=

_g.
3
9

La diferencia ea%, y simpli-
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11 Se restan los numeradores, y lo demds como en el
caso anterior.

2 o
EsempLo. — Réstese 5 de i

OpERACION. Reduciendo los quebrados 4 un comtin deno-

inador, L e e AR
minador, tenemos = — & =95 — 95 = )

EJERCICIOS SOBRE LA SUBSTRACCION DE QUEBRADOS

298. Réstense los quebrados sigulentes :

1) De %, % 9) De %' % 17) De ’i' %
2) pe &, X | 10) D 2 118) pe 4, 7
8) Doy oy | M) Do .11 19) 03, 4
&) Dpe o, -1% 12) De -+, 2 | 20) e L2
5ok, & | WD F | MmE
6) De .193, % 14) De % % 922) De 17? %
7) De ,;_' % 15) Do —, 2| 2) e a, 3%
B)De—;—,—i— 16)m%,_;_ 24)1)91_;,13_‘
Substraccion de ninmeros mixtos.
498. Caso T1I. — Para restar nimeros mixtos de ntime-

ros mixtos, se puede observar uno de los dos métodos

siguientes :
1°r Método. Se restan primero los quebrados y luégo los

enteros, escribiendo los resultados uno al lado del étro.

5

EsempLo. — Réstese 3 1

i1
1 deﬁ-g'

DISPOSICION DE LA OPERACION
D.G. 9><11=99

Numeradores.

To<il =T1

8+ 9
5oc) —45

3+ 1129

Difmncin . 34 %

33
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429. Si el quebrado del substraendo es mayor que el del
minuendo, se afiade una unidad 4 éste, para lo cual se
suma el numerador con el denominador.

Para que no se altere la diferencia, se afiade una unidad
4 la parte entera del substraendo.

EsempLO. — Qué diferencia hay entre 19% y 12 —.3}?
DISPOSICION DE LA OPERACION
D. G.=5><7—=35
Numeradores.
Al ="t 7

194 +—= 71-35=142

+ 55<T + 15
124 8<5=.....1% o7

+1 7x5

13

Diferencia 6- %%

430. Para restar un quebrado de un entero, se toma de
éste una unidad que se divide en tantas partes cuantas in-
dica el denominador del quebrado, y se restan los numera-
dores.

V. g. para restar% de 7.

Tomo del 7 una unidad que vale -S—, el 7 queda sodlo

en 6, y la operacion se reduce 4 6%— —-%—:G +-g-.

431. Para restar un ntimero mixto de otro nimero mixto,
también puede procederse del modo siguiente :

20 Método. Se reduce cada nimero mizto & una sola
expresion fraccionaria, se les da un denominador comun,
y se ejecuta la operacién como en la substraccion de que-

brados comunes.
rd

EigMpLO. — Réstese 4% de 9 %



S | N

LIBRO IIl — SUBSTRAGCIGN DE QUEBRADOS

DISPOSICION DE LA OPERACION
DG =8<4=12

Diferencia :

Numeradores.
9+"3' Sty
e
50:12=4 15 59

EJERCICIOS SOBRE LA SUBSTRACCION

DE NUMEROS MIXTOS

299. Ejecitense las substracclones signientes :

1)
2)
3)
4)
5)
6)

15)
16)

1

35

43

52

4

2

&
3

7
1

8

u'lta Alu w‘»—- slla\ ﬂlw aulha wlo—l

e 17) 8 —:} — 5
— 39 18) 4 % — 2
— 48 19) 3 -
-+ 2) 8 -
hy % of)y, s —
o % 2) 1 o=
= % 23) 8 s
e % %) 4 s
= _:_ 25) 5 e
Tl _:_ 26) 14 —:— — 9
ol % 97) 15 -; Lo
ol ,:_ B) o4 % — 19
(e -f;— 29) 8 % = kg
- 23 30) €3 — 3
- 1L B1) 9t i
— 2 % 32) 1 %— - 1

o |m om oo wine w‘»— :l* <le ofw onles “l'

ol ol ’"'l" -aln
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38) s -:; SRy % ) % - 4 -;—
%) 4 — 13 8) 11 - 13
B) s % — 2 % 43) 8 % i
36) s % - s M) 9 % - 33
37) 7 —E« — 4 % 45) 4 ,3, — 2 %
38) 6 % -3 % 6) s —i’— - 4 -—:—
39) o _:_ 2l % 47) 8 —i - 1 %
0 «F - 8) 1+ — 1%

§ III. Multiplicacion.

432. La multiplicacién de quebrados es, como la de en-
teros, una operacién que tiene por objeto buscar un niimero
que sea respecto del multiplicando lo que el multiplicador e
respecto de la unidad.

Asi, multiplicar 18 por% es buscar un nimero que sea
los %de 18, ya que el multiplicador es los%de la unidad.
Del mismo modo, multiplicar - ¢ por —5-— es tomar los g

de §’ etc.

433. Si el multiplicador contiene 2, 3, 4 veces, etc. 4 la
unidad, el producto contendra el mismo numero de veces
al multxpllcando

434. Si el multiplicador fuere —;—, los %—, etc. de la
unidad, el producto serd también —3-, los — 3 , etc. del mul-

tiplicando.

435. La multiplicacién de un mimero cualquiera por un
quebrado se reduce 4 tomar de dicho nimero la parte in-
dicada por el quebrado.
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-436. Occurren cuatro casos en la multiplicacion de que-
brados : :

1 Multiplicar un quebrado por un entero;

90 Multiplicar un entero por un quebrado;

3¢ Multiplicar un quebrado por 6tro;

4° Multiplicar un mimero mixto por étro.

437. Caso I. Para multiplicar un quebrado por un entero,

Regla I. Semultiplica el numerador por el entero, con-
servando el mismo denominador; 6 también,

1. Si es posible, se divide el denominador por el entero,
conservando el mismo numerador;

I, Si el quebrado que resulta es impropio, se sacan los
enteros que contenga.

EsempLo. — Multipliquese }—1 por 7.

PRIMERA OPERACION
11 A4Sy 7 1
'HX7: Sohe— S == 1 =5 o (378)
SEGUNDA OPERACION
11 11 11 1
Andlisis. En la 12 operacion se multiplica por 7 el que-
brado, tomando 7 veces el numerador; y en la 22 se mul-
tiplica por 7 el quebrado, dividiendo por este numero el de-
nominador.

EJERCICIOS SOBRE EL CASO 1° DE LA MULTIPLICACION

300. Multipliquense las cantidades sigulentes :

)L s | 9 Foer s | o s
2) % dor= s -40) % por 4 18) % port s
3) L opor 8 | M) % por 6 | 19) + por ®
H S g 9 | 19) lio Bors < ] 20 % por 26
5) & por 3 | 13) S opor 8 21) —;L por 73
6) T wer 5 | 14) Lowr o | @) = por 8
7 f por - g]+18) zll i 93) % por 9
8) % por « 16) % por 1 %) :: por ¢
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438. Caso II. Para multiplicar un entero por un quebrado,

Regla 1. Se multiplica el entero por el numerador del
quebrado, conservando el mismo denominador;

IL. Si el quebrado que resulta es vmpropio, se sacan los
enteros que contenga.

EiempLo. — Multipliquese 21 por -;

Multiplicar 21 por -%— es tomar los %— de 21 (435).

Ahora bien % de 21 valess oo %1—

y los é—, 6 4 veces 117—, valdran 4 veces mas,

AU><4 _ 84
;< =7 =13 (437).

L. Q. Q.D.

EJERCICIOS SOBRE EL Q0 CASO DE LA MULTIPLICACION

. 301, Multipliquense las cantidades sigulentes :

1) s por 9) 10 por = | 17) 10 por -
2) & por ~§— 10) 15 por ~§~ 18) 27 por —g .

3 3
3) 5 por “ 11) 12 por T 19) 9 por —58—
4) 4 por ;:, 12) 14 por —(;- 20) 7 por »;—
5) 9 por = | 13) 18 por 2) 13 por
6) 6 por % 14) 21 por % 22) 24 por %
3 ) 21
7) 7 por G 15) 9 por s 23) 13 por s
: 2 b 16
8) 3 por = 16) 24 por o= 24) 40 por T

4?9. Caso III. Para multiplicar un quebrado por 6tro,

Regla J. Se multiplica el numerador del primer que-
brado por el numerador del segundo, y el denominador del
primero por el del segundo;

IL. Si el producto da un quebrado impropio, se sacan
lag enteros que contenga.
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s 5 7
EsempLo. — Multipliquese 15 Pr g°

Multiplicar 1571— por —97—, es tomar los % de T54_ (435)

Ahora bien, % de -% Valeiia oo —ﬂ-% (379)
y los %, 67 veces —é—, valdrin 7 veces mas, 6 1—54%79— (378)
L. Q. Q. D.

440, Corolario. — Si se tratase de buscar el producto de
varios quebrados, se buscaria primero el de dos de ellos, en
seguida se multiplicarfa el resultado por el tercer quebrado
el 20 resultado por el cuarto quebrado, y asi en adelante.

EJERCICIOS SOBRE EL 3' CASO DE LA MULTIPLICACION .

302. Multipliquense los quebrados siguientes :

6% e k] 0 210
2) % por % 10) ‘Z‘ por 7‘2— 18) % pon %
3) % por %— 1) :_ Por .,iﬁ 19) %;_ E %
& ‘i‘ oF i‘ 12) —:;‘ por ,,;_ 20) i_i por i_;
B 2 [y e 2 eyt
Mkt |t S
) L opr Lo|18) 2 opor 1 | 23) T owr 3
e R e

Multiplicacion de numeros mixtos.

441, Caso IV, Para multiplicar un nimero mixto por étro,

Regla. Se reduce cada nimero mixto & una sola expre-
sién fraccionaria, y luégo se multiplica numerador por
numerador y denominador por denominador.

EsgmpLo. — Multipliquese 3 % por 4 g-

OPERACION

BB AT BR AT SN e CRIR AR
ol e I T e A SR
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448  ELEMENTOS DE ARITMETICA
EIERCICIOS SOBRE EL 4° CASO DE LA MULTIPLICACION

303, Biisquese el producto de las expresiones sigunientes :

1 3 1 3 3 A4
1)1? por 1-- 9)4; por 1o 17)“5 por 8-
2) 4 -‘;— por 7 % 10) s % por 1 % 18) s —:— por 9 —1—

2 2 2 3 | ¢ 2 3
3) 85 por 3 1) 3 5 por 6 9) s 7 bor 45
4) 9 % por 2 % 12) 1 % por 3 % 20) s % por 6 %
5)ir —:T por 1 3 13) 7-; por 3 % 21) —;- por s—}
6)8% por 92 14)9{’; pou-} m)l%mrz%
7) 4 —;— por 7% 15) 3 % por 9% 23) 8 % por 4%
8) 1 —:— por 2 % 16) 7 ]? por 7 -i— %) 2 —89— por 4 %

§ IV. Quebrados compuestos 6 quebrados

de quebrados.

442. Se da el nombre de quebrados de quebrados al pro-
ducto de varios quebrados entre si.

443. Para ejecutar la reduccién de varios quebrados de
quebrados, se observara la siguiente

Regla. Se multiplican entre si los numeradores, y luégo
los denominadores, y se divide el primer producto por el
segundo (440).

EiempLo. — Cudles son los % de los -g— de —;—?

OPERACION Anailisis. Empezando por el fin,
T<4<2 56 1 tomemos primero los —é— de
F2hics 0 7

g del modo siguiente :

5 1 gl 1 4
—8-, —+ sera 5 veces menor que-g—, B<5 Yls g

! 14
que se quieren-tomar, serdn 4 veces mayores, 6 T2E"
Para tomar los % de este 1ltimo quebrado, procederemos

del propio modo : los %—géé-, g serd 3 veces me-



s

DE QUEBRADOS 119

'LIBRO iif — MULTIPLICACION
T4

=<5>=<3’
T<h><2 o Tl

8<B<3 — 4207 15~
EJERCICIOS SOBRE LOS QUEBRADOS DE QUEBRADOS

y los ¥l seran dos veces mayores, 0

nor, 0 8 3

L

304. Calctilense los ejercicios siguientes :

1) Los -:— de 8. 4) 1La —;;— parte de los —ﬁ— de 10.
2) Los -ﬁ— de —;— 5) Los—%delos—i—de—i-.
3) Los ¢ de 4%. 6) La 17 patte de los 5 de 5%
7) La -;— de los —2— de 1a —i— parte de 8.
8) Los—:—deloa—%—delar;—z—partede —i-
9) Los —;— de los % de los —?f de 4%.
10) La —;— parte de 108 —;— de los —:— de los % de 6—:-.
11) Los —i—delon—:—delos—:—deloa—;—de 4%.
12) Loa—:-delos%delos%delos:—i—dee%.
13) Los % de 1o -1% de los —g— de los —i— de —;— de 15 i
14) La —;— parte de log —g— de los % de 12%.
15) Los—i— de los ;~ de %—de los—z;—de 9-%.
2

7 1
16 AT 4 AL L
) Los 3 de 1ne 7 de log 1 de 7 2

) Los.delos3delos7delossdeloasdelos“de'lz.
i8 3 i 3 1 2 4 >
) Los o de o de los Y de 3 de los =% de los T de 48

§ V. Teoremas relativos 4 la multiplicacion
de quebrados.

444, Teorema. El producto de varios quebrados no se
altera aunque se invierta el orden de ellos.
1er Gaso, de dos quebrados. Sea % x%; tendremos :

e _ b3 s 8
X E =T (499) (170) =5>< 3 *

T b6x<4
L. Q. Q. D.
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20 Caso, de mis de dos quebrados. Sea = ><3~>< ; ten-
dremos :

2.5 4  2:<5x4 2><4 X5 2. 4.5
3BT b1 =g W =gy g

L..Q..Q./D.
445, Teorema. Para elevar un quebrado & una potencia,

basta elevar d dicha potencia el numerador y el denomi-
nador.

Sea de elevar % 4 la 52 potencia. Tendremos :

0 9= 185 8 g 3><3><3><3><3 3
z) B Tay Yas vaw vay 8 iy to g s veg Lantumy

446. Nota. — Para cuadrar 6 cubicar un quebrado, se
elevan 4 la segunda 6 tercera potencia el numerador y el
denominador.

447. Teorema. Las potencias de un quebrado menor que
la unidad son tanto menores cuanto mayor sea el expo-
nente.

2 2
Sea (%) . Tenemos : (%) =—g—><—g— (186).
2 2
Pero %—>—6~ X% 6 —56—, , porque %; no es mas que
los —6— de (432).

o* 53 52 5
Asi también : @—>~6T, porque. —g-= g >< 5 €8 docir
fue g’; no es mas que los _56_ de %7 Del mismo modo se
5n+l
probaria que 6—> s

Asi se ve que el quebrado se disminuye conforme se au-
mentan los exponentes de sus dos términos.

A48, Teorema. Las potencias de una expresion fraccio-
naria son tanto mayores cuanto mds grande sea el expo-
nente.

Sea (g)z Tenemos : (g)z_ g 6 (186).

2 2 6 6
Pero g < —g—x %, 6 —g;, porque ? es los & de 5 (432).
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2 3 2
Asi también : —gq‘ <%5 , porque g;:—g, = g—; es decir

3 N2
que ~g; es los g— de —g—, . Del mismo modo se probaria

Gn _ Grtl
que w5 <=zFT- Y asi se ve que el quebrado se aumenta

segiin se aumenten los exponentes de sus dos términos.

449. Teorema. Las potencias de un quebrado irreducible
son quebrados trreducibles. i

Sea % el quebrado irreducible.
Bi\AL DA
Tenemos pues : (7) =-n (445)
4
Digo que —‘?—4 es un quebrado irreducible. En efecto, los
términos 5y 7 son primos entre si (387). Luego las poten-
cias 5% y 74 son primas entre si (334). Por consiguiente, el

4
quebrado %— es irreducible (389). L. Q. Q. D.

§ VI. Division.

450. La division de quebrados es, como la de enteros, una
operacién en que dados dos nimeros, llamados dividendo
y divisor, se busca otro llamado cuociente, que multiplicado
por el divisor dé el dividendo.

Asi, dividir 12 por %, es buscar el factor que debe mul-

tiplicarse por % para que dé 12 en el producto. Del mismo

modo , dividir g por é—, es buscar el factor que debe ser

multiplicado por -?)— para que dé % en el producto.

451. Occurren cuatro casos en la divisién de nimeros que-
brados :

1° Dividir un quebrado por un entero;

90 Dividir un entero por un quebrado;

3¢ Dividir un quebrddo por 6tro;

4° Dividir un numero mixto por 6tro.

R e [ S sl Rt Dt L P L, = RSN
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482. Caso I. Para dividir un quebrado por un entero,

Regla L. Se multiplica el denominador por el entero,
conservando el mismo numerador; 6 también,

IL. Si es posible, se divide el numerador por el entero, y
se conserva el denominador.

EsempLO. — Dividase 25—1 por 3.

PRIMERA OPERACION

21 o9 _AN_1
=gz == (319

%5,
SEGUNDA OPERACION

N M:3 17 '
St (#8k)

Dividir % por 3 es buscar un cuociente que, multiplicado

por 3, dé %— Luego, 3 veces el cuociente = %é—; 1 vez el

21 21
cuoclente———— de B = 95523

EJERCICIOS SOBRE EL PRIMER CASO DE LA DIVISION

305. Ejectitense las divisiones siguientes :

1) + 9 9 £ i 1) = 2
2 -+ 3 10) s 18) ;f 8
3) % s 1) % T 3 19) 5 14
5 2 5 19) 32 @ 2 0) 5 1
5) = o 13) % —y 1) i 20
6) & v | 1) %g Sy 92) ‘7‘ 36
7 2 9 1)« 2= 5 ) 15
8) 3 16) % T3 %) - 81

483. Caso II. — Para dividir un entero por un quebrado,

Regla. Se multiplica el entero por el quebrado divisor
invertido (373).
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Esempro. — Dividase 15 por'%.

e b 105

15l =g s R 35
Analisis. Dividir 15 por-?]——es buscar un cuociente que,
multiplicado por—s— dé 15 en el producto. Por tanto, los
3 il 46
T del cuoclente_15,—7del cuoc1ente_.§de 15= 2
y .08 —,‘;—0 todo el cuociente —-E- ><7—‘—1i§i7— =—1§§
=35 (450). I Q.0

EJERCICIOS SOBRE EL SEGUNDO CASO DE LA DIVISION‘

306, Ejectitense las divisiones siguientes :

1) s+ T b 18) 8:2|19) m ;2
2) s : 3|8 ' 24 e 2l o 2
8 4 9)«:%‘15)20:%21)6;%
g% i— 10) 12 : »‘;-‘16) 21 % 29) 7 3 ';
By -:-11)15:%17)5:%23)12;%
6) 9 3— 12) 9:% 18) 15:—‘;’7 %) 374:%

AB4. Caso I Para dividir un quebrado por étro,
Regla. Se multiplica el quebrado dividendo por el que-
brado divisor invertido (373)

EigmrLo. — Dividase 15 porg

4 Bt 200L V4
OPERACION. FXTS‘_Z? =5

Analisis. Dividir—4—por§- es buscar un cuociente que,

mulhphcado por el dmsor o , dé por producto el dividendo

4 1
'-5— Lnego los-g del cuociente = =95} —del cuociente

T, e
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3 s 5
valdrd 8 veces menos que los—s—, 6 —15—><—3, y los—g, ]

todo el cuociente, valdrin 5 veces més que & 1 e O

% 15<5
20 23
= 9 (439). L Q.Q.D.

EJERCICIOS SOBRE EL TERCER CASO DE LA DIVISION

307. & Cual es el cuociente de los quebrados signientes?

1) 9 +:3 17) 2. 4
2 1 Lo 280 ol
- Mgy 10" %5 i) 18) % w
1 2 3 1 3 ¢
B et G e R o R
3 2 LB R LAY ol
g R B) 3 B3 3
ey 5 AR 6 3
e L 4 Gt 5
6 3
s R R e
3 2 12 3 4 2
£ e By 5 Y B) w' g
14 7
R
Division de nixmeros mixtos.
458, Caso IV. — Para dividir un nimero mixto por 6tro,

Regla. Se reducen los enteros & expresion fraccionaria,
y se procede luégo como para la division de dos que-
brados (454).

Esempro. — Dividase 5+ 3 por 34 '5

OPERACION
1 17 19 17 < 5 e
5+”‘ 3+”5‘ =3x<19 =1+5 57
456. Observacion I. — Cuando los denominadores son

iguales, el cuociente es igual al primer numerador sobre el
sequndo.
Lt R O I v 517 5
Am.T —7«_._7><——.— TZ6 6"
457. Observacion II. — Cuando los numeradores son
iguales, el cuociente es igual al segundo denominador
" sobre el primero,
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458. Observacion II. — Cuando se divide la unidad por
un quebrado, el cuociente es igual & este quebrado
tnvertido.

R s 1 RE]
Asi: 1 'T_1><—5(‘53)—§'

EJERCICIOS SOBRE EL CUARTC CASO DE LA DIVISION

308, ¢ Qué cuociente resulta de las siguientes divisiones?

1) 1% 3% 13) s% tag | ) 6-‘}.4%—
2) a%:1% 14) s% : 4’; 926) 8% > ©
3)8%:5% 15) 13 : ¢ 1 27)5%:9%
&) 1%'5»1— 16)vsl3:7~:— 28) 7%:4%
5) ag i1 | 17) 53 s+ | ) 7S s
6) 2%:2% 18) ﬁ%,s% 30) s%. ‘
1) 5% z 4% 19) s% s 5—2— 3l) 9% . 4;—
8) s%:p:- 20) 8—2—:4% 32) 9%:8:{
9 34 [ 53 ) TR
10) 4% csd |9 8%'71{ 34) 5—}:9-3
11) 7% 2—;— 23) 9% : 4% 35) 8%-. 4{‘;—
12) 9—;- o—:— 24) 4% % a—:’— 36) e% o—;—

§ VII. Método de la unidad.

459, La mayor parte de los problemas de la Aritmética
pueden resolverse por un método analitico, llamado de la
unidad.

460. Este método se llama analitico porque al ejecutar el
problema se lo analiza, esto es, se estudian separadamente

-sus diferentes partes.

461. Llamase este método de la unidad porque al.analizar
el problema se comparan con la unidad ciertos datos del
supuesto (nos 95 y 96),

=)
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Ejemplos con numeros enteros.

L. Si 2 manzanas cuestan 4 centavos, jcudnto costardn
diez?

Analisis. Como 1 manzana es la mitad de 2, el precio de
la una serd también la mitad del precio de las dos, esto es,
4 : 2—=2 centavos.

Luego, si 1 manzana cuesta 2 centavos.
3 manzanas costardn 3veces 2cent.6 6cent.

4 Al—s 9 iy -Blcent.
10— - 40 —— 2 — 6 20cent.etc.
En resumen : 2 manzanas = 4 cent.
1 — 2 cent.
AU el e Bicent
40— =20 cent.

IL. Tres obreros tejen 24 varas de tela; jcudntas tejerdn
5 obreros?
Analisis. Si los 3 obreros tejen 24 varas, 1 obrero tejera la
tercera parte de lo que tejen los 3, 6 24 ; 3=28 varas.
Luego, si 1 obrero teje 8 varas.
9 obreros tejeran el doble, 6 2 veces 8, esto es,
16 varas.
& obreros tejerdn el cuddruplo, 6 4 veces 8, esto
es, 32 varas.
Y los 5 obreros tejerdn el quintuplo, & 5 veces 8, esto es,
40 varas.
En resumen : 3 obr. tejen 24 vars.
{4 —— tejera 8 vars,
2 16 vars.
5 40 vars.

[11. Rudecindo camina 15 leguas enT horas ; i en cudnto

tiempo caminard 30?

'Analisis. Como busco aqui el tiempo en que Rudecindo

caminara 30 leguas, empiezo el analisis por el término
En caminar 15 leguas

opuesto que son las leguas, asi :

1
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tarda 7 horas, en caminar 1 legua, 6 la quinceava parte

de 15, tardara 15 veces menos, esto es, 7:15 6 —1—75—de hora.

Luego, si en caminar 1 legua tarda ——= 7 de hora,

—
m“'

en caminar 2 leguas tardard 2 veces
6 %g— de hora.

en caminar 3 leguas tardard 3 veces 175- 3

o A 6
0y —1 hora 15
Y en caminar las 30 leguas tardard 30 veces '17?"
110
6 - 15 - =14 horas.
En resumen : 15 leguas en 7 horas.

1 legua en—%— de hora.

7><2
e
< 1><3
L8
30 »7_?;530

Ejemplos con numeros quebrados.

1. He comprado la tercera parte de un pan de azicar en

S 3, 4cudnto me costarian las %— partes del mismo pan?
Analisis. Si la% parte del pan de azicar cuesta S 3,

las%partes que son el duplo de una sola, costarin tam
bién el duplo de S 3, esto es, 2><3=6S.

Las—g partes, 6 todo el pan, costarin 3 veces los S 3,
esto es S 9.

Las -g— partes costarén 4 veces los S 3, esto es, 4><3=12.
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- En resumen : %-del pan cuesta S 3.

2

3 costaran (i
3

3 9.
4

5 PSRN |)

1. St los%de un canasto de peras cuestan 6 reales,
jcudnto costard todo el canasto?
Analisis. Ya que los §_ del canasto importan 6 reales,

1
4

real, y los-z-, 6 todo el canasto, costarin 4 veces mis
1 6><4 2

de &l costarid 3 veces menos que los 2 , esto es,—gde

que 7[, (6} =3 de real =8 reales.
L —4 del canasto cuesta —g— dereal, 6 2 rs.
2 . 6 12
Y costarin 2 veces ., 6—3*::4 rs.
—2 —_— 3 veces—g—, ()—13§ =b:T
—2— Y | veces%—, e —8rs
En resumen : -l—dcl canasto cuesta 2 rs.
2 :
T costardn 4 rs.
3
B o A 6 ra.
4
N 8T,

Problemas razonados sobre los quebrados.

1. Un pozo lleno de agua puede vaciarse con una bomba
en 87 horas, y con 6tra en 5T; si se hacen jugar ambas
@ un mismo tiempo, gen cud'ntas horas quedard vacio el

pozo?
Anélisis En 1 hora la 1* bomba vaciara 87 del pozo, y

ST e R e e
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) 57 Ambas juntas vaciaran _7__;_ 57 5 871>4<457

la 92

del pozo. Para vaciar los —21959— del pozo, ponen las bombas

1 hora; para vaciar — 49,9 , pondran 11 de hora, y para vaciar

los [Zg g , 6 todo el pozo, pondrin 14,9 =R. 34 hox'as—,;%— .

I1. ; Cudl es el numero cuya mitad, duplo, tercera parte
y triple dan 14357
Analisis. Sea 1 el numero pedido; 2 +2+§ +3=5 g

33 . Los —3ﬁ5 del numero valen 1435, 1 sexto valdrd

35 veces menos, 6 1;? , y los 6 sextos, 6 todo el niimero,

1435<6

valdrin 6 veces mas que 1 sexto, 6 — e

= R. 246.

[I. Durante 4 asios la fortuno de un megociante se ha-

aumentado cada ano de la cuarta parte de lo que era el
ano anterior; al cabo de este tiempo posee el megociante
S 78125; 4eudnto tenia al principio y al fin de cada uno
de los tres primeros anos?

Analisis. Segtin los datos del problema, la fortuna del nego-

ciante era al fin de cada afio los % de lo que era al fin
del afio anterior : 78125 son pues los % de lo que era la
fortuna al fin del 3r afo. Si los —2 valen S78125, 1 cuarto

valdrd 5 veces menos, 6 78;2:) , ¥ los 4 cuartos valdrin

4 veces mas, 6 78125 >< %; sean S 62500.

Se ve pues que basta multiplicar por % la: fortuna al fin
de un afio, para encontrar lo que era al fin del aﬁo anterior.
Al fin del 2° afio la fortuna era de 62500>< ——850000

Al fin del 1er 50000><€= 40000

Y al principio del 1er 40000 >< ?, = 32000

.
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IV. Un nifio que tenia una coja de plumas, gasta

los —3 de ella mas & plumas % de pluma, y entonces 1o

le quedan mds que los % de lo que tenia al principio.
; Cudntas plumas tenia el nino?
Analisis. Ya que después de haber gastado el nifio algunas

plumas, le quedan los 3 de las que tenia antes, es claro
que las gastadas igualan al un tercio; luego los —%— del nimero
total mas 4 plumas %— igualan 4 un tercio de la caja;
por consiguiente, lo que falta & los % del nimero para
igualar 4 —13— del mismo son precisamente las 4 plumas —.l;—

6 §72— de pluma.

Ahora bien %—.—%—:%; si 711— del -o)i;jméyo iguala 4

—?— de pluma, los —;‘%— valdran 21 veces mis, 0 -3—2—>7<—21— =

R. 96 plumas tenia el nifio en su caja.

V. Rudecindo compra los -23— de una pieza de tela,

menos 15 metros; Toribio compra lo % parte de la

misma, pleza, mas & metros, con lo cual recibe 21 melros
wmenos que el 10; ;eudl es la longitud de la pieza?

Analisis. Si Toribio hubiera comprado sélo la -14 parte

de la pieza, habria recibido 4 metros menos, y enfonces
_ Rudecindo hubiera tenido 21 -4, 6 25 met. mis que aquél.

Del mismo modo, si Rudecindo hubiera tomado los %— caba-

les de la pieza, habria comprado 15 met. mis, y por con-
siguiente hubiera recibid> 25-+15, 6 40 met. mis que

Toribio, Esto prueba que la diferencia entre los —3— Y %— de

la pieza es de 40 metros.
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Ya que e valen 40 met., —112— valdra 5 veces menos 6 %0—,

12
y %g valdrdn 12 veces mis, 6 ﬂ?ﬁ’——-f{- 96 metros.

VI. Una vendedora de huevos vende los % de su canasto,
menos 5 huevos; si anadiera 37 & los que le quedan,
el nivmero primitivo quedarie. aumentado de % ¢ Cudntos
huevos habia en el canasto?

Analisis. Si la vendedora hubiera vendido 5 huevos mis,
habria vendido exactamente los —3— de su canasto, y entonces
habria sido menester afadir 8745 6 42 huevos 4 lo que

queda, para aumentar de % el numero primitivo. Luego

42 huevos igualan & los % que se han vendido,. mas —é—

del canasto.
PRGTaR T oL e "SRG )
Vel e GG T
Los 17? del canasto valen 42, -,1% valdra 272—, y los —1—%—

valdran —4—2—>—.;1—8- —R. 108 huevos. :

VIL. Sebastidn tiene 45 afios, y su hijo 21. ¢ Dentro d
cudnto tiempo serd la edad del hijo los - de la de su
padre?

Analisis. El padre pasa 4 su hijo con 45— 21 6 24 afios,
y siempre habrd la misma diferencia entre ambas edades.

Pero en la época en que el hijo tenga los % de la del padre,
estos 24 afios seran evidentemente los %« de la edad del
padre mismo; por tanto, si los —.‘;’— de la edad del padre son

24 afios, }7— gerd los %i, y los % seran —%:;ﬂ—=56 afios.
R. El tiempo pedido es de 56 —45=11 afios.

VIIL. Dos acequias juntas llenan una cisterna en 10 horas;
seudnto tiempo pondrd la 12 sola, i la 22 necesita 18 horas
para lenarla? F

Ry bt ial i ST Ly dneak o o o ol R L AT

Lt 5,
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Analisis. Ambas acequias en diez horas llenan una vez la
cisterna; en 1 hora llenarin 10 veces menos, O —0— de la
cisterna. La 22 sola en 48 horas llena una vez la cisterna,

3y : TR
en 1 hora llenard TS—‘ La 12 acequia, por comsiguiente,

¥ o R s
{lenard en 1 hora—'T(T_TS_—W)__TSU_ 180 - Para

llenar los '120 de la cisterna, pone la 1 acequia 1 hora :

para llenar Tgo' , pondra un. tiempo 8 veces menor, 6 % de

hora : y para llenar los Vig?)‘ , 0 toda la cisterna, pondrd un
el ><8180 =22 horas %

R. La 1* acequia sola pondrd 22 horas —% para llenar

tiempo 180 veces mayor, 6

la cisterna.

IX. Una zorra que da 2 saltos %— por segundo, tiene ya
caminados 30 saltos %, cuando se suelta en pos de ella

un dogo que da % saltos % por segundo; jeudnto tardard
éste en alcanzar 4 aquélla?

Analisis. Averigiiemos primero cuantos saltos mis que la
zorra da por segundo el dogo; asi:

e TR T M L
—'5—2 s Ty

Ahora bien, para ganar —%3— de paso, el dogo pone
1 segundo ; para ganar —é— de paso, pondra Tig— de segundo, y

para ganar %, 6 un paso, pondrd 6 veces mas, 6 -% de
3 123

segcundo; y como debe ganar los 30 pasos % b e s de

: i : 1
paso que ya tiene caminados la zorra, para ganar - de pase

pondrd 4 veces menos que para ganar los -g«é —}, esto
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és, T?%Z’{’ y para ganar los 1—‘233—, pondra 123 veces mas

1 6><123 )
que para —4', 6W =A% QF.

R. El dogo tardara 14 segundos 7)5—6— en alcanzar a la zorra.
X. Dos companias de segadores se presentan para
cosechar un campo; la 1% podria concluir sw trabajo en

7 dias y la 22 en 5, Si sélo se toma la % parte de la

12 companio y los —2 de la 22, gen cudntos dias se com-
cluird el trabajo ?

Analisis. La 12 compaiiia puede concluir el trabajo en
7 dias; pero si s6lo se toma la % parte de ella, pondréd
7><3=21 dias. La 2* puede hacerlo en 5 dias; si se tomara

solo la % parte, tardaria 5><4=—20 dias; pero tomando
las %, pondrd un numero de dias 3 veces menor, esto es

20 2
-—3- de dia,

Ahora bien, si la fraccion que se toma de la 1* com-
paiiia tardara 21 dias en cosechar el campo, claro es que en

1 dia no cosecharia mis que %— de él; del mismo modo
la 22, en% de dia cosecharia una vez el campo, en%
de dia no podria hacer méis que —2%«, y en g- 61 dia entero,
haria 3 veces mas, 6 —2% Luego, las dos fracciones de las

compaiiiasen diacosechan 21—1-{-—% 6 —}2% _{——%%— = -482%

del campo. Para cosechar los 2 , ponen 1 dia; para cose-
790 ' P 3P
char 1;0—, pondrén un espacio 83 veces menor de tiempo,
1 420 :
6 g3 ¥ para cosechar los 00" pondrén un espacio de

tiempo 420 veces mayor, esto es, 1—‘%;—29= Sdias | % dedia.

s
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X1. Venancio tiene cierto nwmero de manzanos,y las

distyibuye del modo siguiente : da @ Silverio la —}; porte
del niumero, mas 1 manzana —}; & Remigio, la % parte

del mimero total, mas —21 de manzana ; & Heliodoro, los

2

- del nizmero total, mds 2 manzanas %’—, vy le quedan 2

para €l. Pregumtase cudntas manzanas tenia, y cudntas
ha dado G cada tmo de sus compatieros, sabiendo que w0
ha partido ninguna.

Analisis. Sumemos primero las partes del nimero total :

—1—-{-%——{-%—: 711%% . Sumemos ademas las manzanas y partes
de manzana : 1+%+%+2+—3~+2=5+¥’4})~ =50 de

manzana.

I Z
A los —12—(3)- del ntimero total faltan f ZO para completarlo;

luego los —1%20— del nimero valen los % de manzana;
110 valdra 37 veces menos, —1—40821—37 , y los %Z?)—, [
851 >< 140

todo el niimero, valdrn — ;o

S — R. 23 manzanas.

1
A Silverio le toca %— de 2365 %— +1 —1— , sean 7 manzanas.

A Remigio » —de2364F + B

A Heliodoro » 5-de 23.6 el S R
Le quedan. 2 »
Total. " 93 manzanas,
XII. Un jugador ha perdido los % de los %— de S 45;
46 cudnto asciende su pérdida?

Analisis. Empezando por el fin, tenemos que los %:S 45;
% gera 5 veces menor, 0 —4—55-, los —é— geran 4 veces mas,

] 4‘-5—;—(44 _ Esta dltima expresion equivale, segin el sen-
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tido del problema, 4 %; luego, si —g—z—ﬁgﬁ, i sera
3 veces menos, 0 455::3{* , ¥ los -g— geran 2 veces mas,
esto es, 45?:?2 =524,

R. La pérdida del jugador asciende & S24.

EJERCICIOS ORALES

309, & Ctial de los dos quebrados /g y /s es mayor, y por qué?

310. ¢Qué quebrado debe afiadirse & %[y para igualarlo 4 1?2

311. ¢’A qué quebrado le faltan 5/g para que sea igual & la unidad ?

319. Si se afiade 2 al numerador de un quebrado, por ejemplo 3/-,,
¢ de cudnto se aumenta el quebrado ? — Lo mismo 4 la expresion /5.

313. 81 se resta b del nuwerador de un guebrado, /4, por ejemplo, ¢ de
cusnto se disminuye el quebrado? — Lo mismode la expresion /g,

314. S ge afiade 8 al denominador de un guebrado, 1/q, por ejemplo, éde
cudnto se disminuye el quebrado ?

215. Si se resta 5 del denominador de un quebrado, por ejemplo 141,
¢ de cudnto se aumenta el quebrado?

316. & Qué alteracién ocurre en una expresion fraccionaria, tal como 18/, 2
1o &l se afiade 3 al denominador; 2° si se resta 3 del denominador ?

317. ¢ Depende el valor de un guebrado del valor de sus términos?

318, Maultipliquese por 2/3 el quebrado /3¢, operando con uno golo de
sus términos. .

319, Dividase por 3/4 el quebrado !%/37, operando con umo golo de sus
términos.

3920. $Cémo ge encontrarin todos los quebrados iguales 4 dtro dado, por
elemplo /37 ]

PROBLEMAS ;

391, Liconcio ha vendido por una parte 3 costales /g de harina, y por
étra 2 y 3/43 écudnto ha vendido en todo?

393, Dos obreros han trabajado, el tno 18 dfasy /o y el étro 16 y 34
. cudntos dias han trabajado entre ambos ?

393, E) lunes ha tejido una méquina la 1/, parte de una pieza de tela,
y el martes los 2/ équé parte de la pieza ha tejido en ambos dias?

324, & Cudl es la longitud de un enrejado compuesto de dos partes, la
dna de 18 metros /s, y la étra de 6 y 3/g?

295, Maximiliano ha vendido en una ocasién 84 metros 4/ de merino,
y 32 3/, de tafetdn; ¢ cudntos metros de tela ha vendido en todo?

396. Dos cafios dan por minuto, el uno 12 litros de agua, y el otro 15 3/y;
4 gqué cantidad de agua dan juntos por minuto ?

397. & Cuéntas buenas notas tiene Wenceslao, si un tercio y un cuarto
de las que le han dado igualan 4 2872

398, Dos amigos han formado un fondo comin de 8 2610; el 1° ha
puesto '/, mas que el 203 ¢ con cusnto contribuyé cada uno?

399, Los %[y !/s de una pleza de pafio miden juntos 84 metros; ¢ cukl
es la longitud de esta pieza?
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330, Severino da los %[y del dinero que tenia én su caja; recibe en se-
guida 8 2674, y el valor primitivo de ésta queda anmentado de un tercio;
¢ qué suma tenia al principio?

331. ¢ Cudnto tlempo necesitan dos canales para llenar de agua un pozo,
sl el primero pone 4 horas y el segundo 6 ?

332. Un acueducto llena una pila en 6 horas 8/,; 6tro la llena en 3 ho-
ras 9/g; ¢ cudnto tiempo pondrdn ambos acueductos para llenarla?

833. Dos partidas de obreros se conciertan para trabajar un camino :
1a 1* sola podria hacerlo en 8 dias de 10 horas de trabajo; la 28 en 12 dias
de 9 horas; ¢ cudnto tlempo pondran ambas juntas, si trabajan sélo 8 horas
diarias ?

334. 4Qué hora es cuando la parte transcurrida del dia es igual 4 los 3y
de lo que falta para acabarse?

835, Durante tres afios consecutivos, la fortuna de Marcial ha ascen-
dido & 8 54 000, yéndose aumentando cada afio de la mitad de lo que era
al principio del mismo afio; & cudl fue su fortuna primitiva?

336, Preguntado el pastor Eulogio por el numero de sus ovejas, res-
ponde : Si agregara /3 4 lag que tengo y 1% mds, llegarian & 132, de-
cidme el numero cabal de ellas,

337. & Cudnto tiempo tardarén dos cafios en llenar de agua una pila, &
el primero solo pone 4 horas, y el segundo 67

338, Tres albafilles se proponen construir una obra : el 1° puede aca-
barla en /g de dia, el 20 en '/y, y el 8 en '/3; si se refinen los tres, den
cudnto tiempo la coneluirdn, contdindose de 10 horas el dia de trabajo?

339. Dos muebles cuestan juntos S 42; la cuarta parte del precio del
primero es igual & la tercera ‘arte del precio del segundo; ¢cudl es el
precio de cada tno ?

340. Un viajero ha recorriao los %[5 de su camino; équé parte lequeda
todavia por andar?

341, De un tonel de vino de 224 litros de capacidad se han sacado 180;
¢ qué parte del tonel queda vaclada?

342. De otro tonel de 225 litros de capacidad se han sacado 125; & qué
parte del tonel queda todavia con vino?

343. ¢ A cudl quebrado le falta !/, para valer 7/9?

344, Los 2/g y !/3 de una estaca estén plantados en tlerra; ¢qué parte

. de la estaca se hulla fuera?

345, Un aljibe recibe por minuto 4 litros 2/3 de agua de una fuente,
y plerde por un cafio 3 litros 3/4; digase qué cantidad de agua lo quedx
al aljibe por minuto.

346, ¢ CuAnto debe agregarse & una longitud de 39 metros ?/y para que
resulten 64 metros 8/4?

347, & Cudnto queda de una pleza de pafio de 42 metros !/, &i se ven-
den 27 metros 1/4?

348. Hortensla puede tejer un encaje en 2 horas l/,., y Felicitas en
1 hora !/5; ¢cudnto tiempo mds pone aquélla que ésta ?

349, Focién tiene 12 afios 3y, y Nicasio 9 afios 1/5; dcudl es la diferencia
de la edad de ambos?
" 350. ¢ Qué diferencia hay entre dos l(neas de las cuales la primera
mide 3/, de meirr y la segunda 2 metros Y2

351, Para trabajar los %/7 de una pueria, el carpintero Olriaco pone
18 horas;: ¢ cudnto tlempo pondrd para hacer lo demds?

. ; )
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852, Gertrudls teje en 6 horas las 3/g parte de una bufanda; ¢ cudnto
tlempo necesita para tejerla toda?

353, Silvestre ha vendido ya los 3/s de un rimero de tablas, ¥ le quedan
todavia 26; écusntas tablas ha vendido ?

354, Ezequiel ha gastado los 3/; de su dinero, y le quedan 8 28; & cuénto
tenia antes de gastar nada? .

355, Nazarlo compra una quinta, y con S 8595 paga al contado los 3/y
de su valor; &cudl es el precio de esta quinta ?

356. Después de haber vendido los %/g de una pieza de pafio, queda 1/;
de ella més 26 metros; &cudl era la longitud de esta pleza?

357. Hl asta de una bandera est4 pintada de diversos colores, del modo
sigulente: !/3 de negro, !/ de blanco, 1/s de azul, y los 65 centimetros
restantes de colorado; & cul es la longitud del asta?

358. Tres socios se reparten su ganancia como slgue : al 1° le cabe la
1/s parte; al 2¢ los /7, y al 3¢ lo restante, que asciende & § 19500; pre-
guntase cuél es la ganancia total y la de cada socio.

359. & Cndl es el mimero que tiene 14 de diferencia entre sus Wy
sus 2[5 ?

360. Aparicio hace 3 metros de una obra en 4 horas, y Virgilio 5 metros
en 7 horas; &écugl de los dos trabaja mds, y cudnto por hora?

361, Tres jugadores se reparten su ganancia como sigue: al 1° le tocan
los %/, el 20 los %[y de lo que queda; ¢ qué parte de la ganancia le toca
4 cada uno?

362. A un pozo dan 3 canales; el 1° 1o llena en 1 hora 2/5; el 2° en
2 horas 3/, , y el 30 en 4 horas 5/8. Un desaguadero lo vacia en 1 hora 2/3;
2 cudnto tardarh el pozo en llenarse, sl se abren & un tiempo los canales
y el desaguadero?

363. Mientras una locomotiva recorre todo un camino, una diligencia
no anda mas que los 4/y9 de é1; & cudntas veces va més pronto la locomo-
tiva que la diligencia ?

364, En una clase de 60 alumnos, 35 estan ocupados en leer, 20 en escri-
bir, y los demés en aritmética; dqué parte de la clase esté ocupada en
cada cosa?

365, Luclano, en una operacion aritmética que hizo, tomé por equivo-
cacién el quebrado %/, en lugar de 4lg; dqué error cometié, y en qué
sentido ?

366, Preguntada Cenaida por su edad, responde : Los 5/; de mi edad
menos 4 afios dan la que tenia yo hace 12 afios; haced la cuenta, y lo
sabréis.

367. Un peén camina 4 millas en 1 _hora, ¢ cudntas caminard en
8 horas 1/;? Y

368, Para hacer 1 vara de clerta obra, Maximino pone 3 horas 33
{cuinto tlempo pondra para hacer 12 varas 2/5?

369. Indiquese el numero que es 12 veces mayor que 2 enteros 3q.

370. Silverio bebe por dia 3[4 ‘de litro de vino; ¢qué cantidad bebe en
un mes de 31 dias?

371. Con una vuelta que da la rueda de un coche adelanta éste 6 me-
tros */4; ¢ cunto adelantard en 24 yueltas?

372. ¢Qué cantidad de pafio gerd menester para 13 chalecos, & razon
de 35 de metro para cada (no?

373. Un tejedor hace 3/ de metro de tela por hora; ¢ cudntos hara
en 10 horas de trabajo?
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374. Hernando pone 18 dfas para labrar una puerta; écudnto tlempo
pondra para labrar sélo los %/3?

375. ¢Cudl es la longitud de una pieza de tela, cuyas 3/, partes dan un
corte de 72 metros ?

376. Los 3/gx del nimero de ovejas de un rebafio dan 43; &cul es el
ntmero total de ellas?

377, En 3]5 de hora un cafio da 46 litros de agua; ¢ qué cantidad dard
en el resto de la hora?

378. Vicente, que cuenta 12 afios' !/, tiene los %[5 de la edad de Cris-
tobal; ¢ cudntos afios tiene este ultimo ?

379. & Cusles son los 2/ de los 3/, de 8 20?

380. & Cudntas horas hay en la !/y de los 3/, de un dia 6 24 horas?

381. ¢ Cuhntas horas hay en los 2/3 de los %/, de un dia de trabajo de

" 10 horas?

382. Cecilia encuentra 3 pobres huerfanitos y 5 pordioseros, y da 4 cada
tno de los primeros 3/y de sucre, y 4 cada ino de los segundos 4fs de
sucre, y le quedan 4 ella § 4; ¢qué suma tenia al principio?

383. Una persona & quien se pregunta qué hora es, responde : Son
los %/3 de los 3/, de los %/g de 24 horas. Pregiintase pues cuél es la
respuesta.

384, Beatriz cuenta 20 afios, y los 9/, de su edad dan la de su padre;
4 cufintos afios tiene éste ? <

385. He comprado una mula en 8 60, y la revendo por los Ty del
precio que me costd ; & cudnto he ganado en el negocio?

386. Hugo pone 2 horas 3/, para tejer un metro de tela; écudnto tlempo
pondrd para tefer 12 metros?

387. Valentin acaba una obra en 18 dias; &cuénto tlempo pondré para
hacer solo los 2/3 de ella?

388. & Cudl es el valor de una recua de mulas que ha sido vendida de
la manera siguiente : los 5/q de ella & § 45 mula, los %/g & § 42 mula, y
las 25 mulas restantes tasadas todas en 8 7507

389, Serfan menester 1800 metros de pafio para vestir 4 un batallén,
gi el pafio tuviera 5/‘ de metro de ancho; pero sucede que siendo mds
angosto el pafio, el vendedor da 2000 metros; d cuél fue el ancho de este
1ltimo ?

390. Un obrero hace 3 metros %y de una obra en 2 horas '/, ; ¢ cudntos
hard en 5 horas 1/5?

391. Zoilo ha recibido S 154 por 25 dias 2/3 de trabajo; &cudl fne s
ganancla diarfa?

392. Un telar hace 8 metros de cinta en b5 horass pregintase cudnte
hace por hora.

893, 4
it 2«'.“ Ogt;: ?ea el nimero que, multiplicado por 99 %/;y, da por pro-

894. ¢ Por qué ntimero debe multiplicarse 77 %/;, para' temer por pro-
ducto 24 ¥/y? ;

h,395. Una rueda da 1200 vueltas en 6 horas '/y; ¢cusntag da en una
ora ?

396. Zacarias ha recibldo § 120 por 25 dias !/; de trabajo; ¢ cudl es su
ganancia diaria ?

397. Bl se pagan S 140 !/; por 12 metros 3/, de pafio; ¢cudl es el
importe de cada uino?

398. Un reloj se atrass 6 minutos '/; en 3 dias 3/;; dcudnto ge atrasa
n un dia?
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399, Wenceslao hace § metros 35 de una obra en 4 horas y !/y; écudntos
hace en 1 hora?

400, Una plaza que no tiene viveres mds que para 8 dias no puede ser
socorrida sino al cabo de 12; ¢4 cuénto debe reducirse la racién diaria
de cada hombre?

401. Un alumno copia 2 piginas 1/ en 1 hora 1/y; dcuénto tlempo
pondré para coplar 10 phginas %42

402. Una diligencla recorre 15 kilémetros 1/, en 1 hora, mientras que
an coche no recorre més que 7 kilémetros 1/,; sl salen ambos & un tiempo
de un mismo lugar, con direccién & una ciudad distante 60 kilémetros 3/, ,
pregiintase cuantas horas antes que el coche llegard la diligencia.

403. Se ha despachado de Quito 4 horas h4, un posta que camina
13 kilémetros /g por hora; al cabo de este tlempo se despacha 6tro que
camina 18 kilémetros por hora, en pos del primero; & cudnto tardaré aquél
en alcanzar 4 éste?

404, Para empapelar un salén se necesitan 8 i/, rollos de papel del
ancho de /3 de metro; ¢cudntos rollos se necesitardn sl no tienen més
que %/g de metro de ancho?

405. Un correo se pone en camino, y anda 3 leguas en 2 horas. Tres
horas después, otro correo que anda 9 leguas en 5 horas, sale tras el 1°;
ial cabo de cuéinto tiempo lo alcanzara?

LECCION IV

QUEBRADOS DECIMALES

462. Llamanse quebrados decimales, 0 simplemente deci-
males, las partes de la unidad dividida en 10, 100, 1 000, ete.
partes iguales. :

Sl g IR

» 10’ 100’ 1000

463. Las partes contenidas 10 veces en la unidad se lla-
man décimos.

464. Las décimas partes de los décimos se llaman centé=
simos, porque estin contenidas cien veces en la unidad.

463. Las décimas partes de los centésimos se denominan
milésimos, porque estin contenidas mil veces en la unidad.

466. Las décimas partes de los milésimos llevan el nombre
de diezmilésimos; las décimas de éstos, cienmilésimos; las
decimas de éstos ltimos , millonésimos, y asi en adelante,

467. Los quebrados decimales siguen el sistema de la
pumeracion de los enteros, pero en sentido inverso : el
décimo es diez veces menor que la unidad,, mientras que la
decena vale diez unidades; el centésimo es cien veces menor
que la unidad, y una centena vale cien unidades, etc.

gon quebrados decimales.
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468. Un quebrado decimal puede escribirse en forma de

entero.

; tenemos :

597 500 , 20 7
000 = 1000 1 1000+ T000

5 2 7

=40 T 00 T To00

Ahora bien, si aplicamos & estos quebrados el principio
establecido en el n° 82, a saber : todo guarismo escrito d la
izquierda de 6tro representa unidades 10 veces mayores,
y todo guarismo escrito & la derecha de Otro representa
unidades 10 veces menores; ademds, si separamos con una
coma las unidades de los décimos, escribiremos :

5217 5 20 7
Tow = 10 + 100 T Too0 = %%
De aqui se saca la regla siguiente :

469. Regla. Para escribir en forma de entero um que-
brado decimal, se escribe primero el numerador del que-
brado, y en sequida se separan & la derecha con una
coma, tamtos guarismos como ceros tiene el denominador.

TABLA DE NUMERACIéN
DE ENTEROS Y DECIMALES

SERIE ASCENDENTE SERIE DESCENDENTE
e ——— e R T
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- Nota. — Por la simple inspeccion de esta tabla se ve que

los nombres de los decimales se derivan de los de la nume:

racion de enteros, cambiando la terminacién ena de dec-ena

en imo, décimo; la terminacién ena de cent-ena en ésimo,

centésimo; 4 los nombres mil, millén, billén, etc., se les

agreﬂa la terminacién ésimo, para formar los derivados mi<
imo, millonésimo, billonésimo, ete.

470. Lldmase namero decimal el que consta de un entero
y un quebrado decimal, 6 también de un quebrado decimal
solo.

471. Para representar por escrito los nimeros decimales,

Regla I. Si hay niumero entero, se lo escribe primero,
sequido de una coma, que es el signo de los decimales;

II. Cuando no hubiere entero, se lo reemplaza con un
cero, sequido de la coma;

L. Después de la coma se escriben de izquierda & de-
recha los decimales , teniendo cuidado de colocar cada
guarismo en el lugar correspondiente al orden que repre-
senta ;

IV. Si falta algin orden decimal, se lo reemplaza con
un cero.

472. Nota. — El guarismo de las unidades sirve como
punto de partida para escribir los decimales; pues éstos, por
derivarse de los enteros, ocupan 4 la derecha de la unidad el
mismo lugar que a la izquierda ocupa el entero correspon-
diente; por ejemplo, los millones ocupan el séptimo lugar
4 la izquierda de la unidad; los millonésimos deben tam-
bién ocupar el séptimo lugar 4 la derecha, contando desde
la unidad.

EiemprLo. — Escribase el quebrado decimal trescientos
cuarenta y nueve milésimos.

Como no contiene enteros este quebrado, pongo un cero
seguido de la coma, en lugar de las unidades, luego observo
que los trescientos milésimos valen 3 décimos, que se escri-
ben después de la coma; los cuarenta milésimos valen 4 cen-
tésimos, que vienen después de los décimos, y por fin los
9 milésimos, de este modo : 0,349.

Asi también, la expresion catorce unidades novecientos
catorce diezmilésimos, se escribira : 14,0914, poniendo un
cero para reemplazar los décimos que faltan.
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473. Para leer los nimeros decimales,

Regla Se enuncian primeramente los enteros, st los hay,
en seguida los decimales, dandoles el nombre de la ultima
cifra de la derecha.

Asi, el nimero 142,35 se leera : 142 unidades 35 centé-
$1108. :

474, Cuando hay varias cifras decimales, es preferible
dividirlas en porciones de & tres, de izquierda & derecha,
las cuales se leen separadamente.

Por ejemplo : 3,141 59265 se lee : 3 unidades, 141 milé
simos, 592 millonésimos, 65 cienmillonésimos.

Nota. — También pueden juntarse los enteros con los
decimales; y asi, 4,75 se leera 475 centésimos , porque
4 unidades igualan 4 400 centésimos.

Reducciones de los quebrados decimales.

475. Con los quebrados decimales occurren dos reduccio-
nes principales :
10 Reduccién de quebrados decimales & quebrados co-

munes,
90 Reduceién de quebrados comunes & decimales.

476. Para reducir quebrados decimales 4 quebrados co-
munes,

Regla 1. Se pone por numerador lo contidad dada, sin
hacer caso de la coma, y por denominador la unidad
seguida de tantos ceros cuantas son las cifras decimales;

‘1. Si hubiere lugar, se simplifica el quebrado que ré-
sulta.

gyempLo I. — Reducir 0,375 4 quebrado comiin.

OPERACION Analisis. Escribiendo la parte decimal

375 encima del denominador 1000,

R LS 375 7
IS A00D. T8 tenemos a5, que simplificado dag.

Esempro II. — Redueir 0,13 —é— 4 quebrado comun.

OPERACION :
B 1 40 _ 40 _ 40 2 ‘
100 100 :

| |
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L4

Nota. — El quebrado 0,13 % puede llamarse propiamente
quebrado decimal complejo. ’

Esemero III. — Reducir 7,4 4 quebrado comtin.

T4 4 2
OPERACION. 7,4 = o= 7 0= 1 5"

EJERCICIOS SOBRE LA 1°* REDUCCION DE DECIMALES

406, Exprésense en quebrudos comunes los valores sigulentes :

1 0,2 6 0,04 11) 0,004 16) 2,028

2 0,4 7 0,14 12 0,015 17) 0,000
3 0,5 8 12,05 13 0,017 18) 0,0075
& 9,8 9) 2417 14) 0,104 19) o,0161
5 49 10) 7421 15) 4,107 20) 6,0025

477. Como todo quebrado comiin representa el cuociente
del numerador por el denominador, para reducir quebrados
comunes & decimales,

Regla L. Se divide el numerador por el denominador ;
st aqueél es menor que éste, se escribe en el cuociente un
cero, sequido de una coma, para reemplazar G las uni-
dades;

IL. Se ponen & la derecha del dividendo tantds ceros
cuantos decimales deben sacarse, y se contintia la division.

Esempro. — Reducir % 4 quebrado decimal.

OI'ERACION

2 —5:8=5000| 8
20 | 0,625
40
Analisis. Divido el numerador 5 por el denominador 8; y

como no alcanza, pongo en el cuociente un cero seguido de
la coma, para reemplazar 4 los enteros, y afiado al divi-

dendo tantos ceros cuantos decimales quiero sacar, y por '

ultimo resulta que ? —0,625 en quebrado decimal.
que o q

Nota. — Si después de haber sacado varios decimales,
queda residuo todavia, se puede escribir éste al lado del
cuociente como numerador, poniéndole por denominador el
divisor. 3

T Ad 5 aee TR =al il bl R e 1 2 A ik .
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EJERCICIOS SOBRE LA 2* REDUCCION DE DECIMALES

407, Bxprésense en decimales los valores slguientes :

1) ;_ 6) % 1) .é_ 16) 13%3

?) . = 12) ¢ > 17) 22

3) -+ 8 13) 8- 18) w03

8 2 9 = 1%) 2 19) 30 3%

5 10) El 15) 14 20) 4>
LECCION V

APLICACION DE LOS PRINCIPIOS DE
LA NUMERACION DE ENTEROS Y DECIMALES

478. Para que un nimero entero valga 10 veces mas, 0
para multiplicarlo por 10, se le agrega un cero 4 la dere-
cha; para multiplicarlo por 100, dos ceros; por 1000, tres
ceros, etc.

Si al ntmero 26 se le arega un cero, resulta 260, numero
10 veces mayor que el prmero, puesto que las unidades han
pasado & ser decenas, y las decenas, centenas. Agregandole dos
ceros, resulta 2600, nimero 100 veces mayor que el primero,
puesto que las 26 unidades han pasado 4 ser 26 centenas.

479. Para que un nunero entero valga 10 veces menos,
6 para dividirlo por 10, se separa con la coma un guarismo
de la derecha; para divilirlo por 100, se separan dos gua-
rismos; tres para dividirlo por 1000, y asi en adelante.

480. Si el nimero entero no contiene bastantes cifras
para poder correr la coma, se escriben 4 la izquierda tantos
ceros como fueren necesarios, més uno para ocupar el lugar
de las unidades.

Para que el nimero 425 valga 100 veces menos, se separan dos
cifras de la derecha con una coma, y resulta 4,25, nimero 100 veces
menor que el primero, puesto que las centenas han pasado & ser
unidades, y las decenas décimos. Si queremos hacerlo 10000 veces
menor, habra que escribir 0,0425, niumero que es efectivamente
40000 veces menor que el primero, ya que las 425 unidades han
pasado & ser 425 diezmilésimos,
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Propiedades de los nimeros decimales.

481. Teorema. Un nimero decimal no se altera si se le
agregan 6 quitan ceros d la derecha.

Asi, 45,63 = 45,6300.

Esta propiedad se funda en el valor relativo de cada gua-
rismo con respecto 4 la posicion que ocupa.

Ademés, bien puede demostrarse. En efecto, tenemos :

45,63:1'%6.?- (476)

_ 4563<100 456300 _ .
15,83 =510~ (380) = “jg00 = 15,6300 (469).

L. Q. Q.D.
482. Observacion. — De idéntico modo se demostraria que
un niimero decimal que remata en ceros, no se altera cuando
se suprime uno 6 mas de ellos.
Asi, 123,456000 = 123,456.

483. Teorema. Para multiplicar un nimero decimal por
10, 100, 1000, etc., basta correr la coma uno, dos, tres lu-
gares, etc., hacia la derecha.

Sea de multiplicar 25,73 por 10.

Demostremos que resultard : 25,73 >< 10 = 257,3.

En efecto, cada guarismo del segundo miembro de esta
jgualdad ha pasado & un valor diez veces mayor, por haberse
corrido la coma un lugar hacia la derecha (82); luego todo
el niimero se ha hecho diez veces mayor. '

Ademis, puede también demostrarse esta propiedad de
otra manera :

En sfecto: 25,T3><10= 13- 510 (476)
PR, _—_315%?6_0 il 2—’;? (383) —257,3 (469)

L. Q. 0. D

48%. Observacién. — De idéntico modo se demostraria que

para multiplicar un niimero decimal por 100, 1000, ete., .

basta correr la coma dos, tres lugares, etc., hacia la de-
recha, '
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485. Teorema. Para dividir un mimero decimal por
10, 100, 1000, etc., basta correr la coma uno, dos, tres
lugares, etc., hacia la izquierda.

Sea de dividir 25,73 por 10.

Demostremos que : 25,73 : 10=2,573.

En efecto, al correr la coma un lugar hacia la izquierda,
cada guarismo del segundo miembro de esta igualdad no
tiene méas que un valor 10 veces menor (82) ; luego el numero
ha sido dividido por 10.

Ademés, puede también demostrarse esta propiedad de
otra manera : :
2573

En efecto : 25,73 ¢ 10:70—0— : 10 (476)
95,73 :10 = T(%f’;j’m (452)
2573 |
—— =00 =257 (469) |
L. Q. Q. D.

486 Observacion. — De idéntico modo se demostraria que
para dividir un numero decimal por 100, 1000, ete., basta
correr la coma dos, tres lugares, etc., hacia la izquierda.

EJERCICIOS
408. Hhgase que el No 47 411, Higase que el No 0,08 1
valga : valga : ;
1o 10 veces mds; 1o 10 veces mas; :
20 10 veces menos; g0 1000 veces mds; ‘
30 100 veces m#s. 39 10 veces menos.
409, Héigase que el Neo 475 412, Higase que el N° 24,025
valga : valga :
1o 10 veces menos; 1° 100 veces mds; ;
20 100 veces m4s; 20 100 veces memnos; i
30 100 veces menos. 30 1000 veces mds. 1
410, Hagase que el N° 450 413, Hagase que el No 2 456,025
valga : valga :
1o 100 veces mis; 1o 1000 veces mds;
2 10 veres Ienos: 20 1000 veces menoe;
§° 1000 veces mas. $° 100 000 veces mas,
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LECCION VI

OPERACIONES QUE SE EJECUTAN CON
LOS QUEBRADOS DECIMALES

487. Con los quebrados decimales pueden ejecutarse las
mismas operaciones que con los nimeros enteros y con los
quebrados comunes; esto es: adicién , substraccion , multi-
plicacion y division.

§ I. Adicion.

488. Para sumar nimeros decimales,

Regla. Se colocan los sumandos tnos debajo de 6iros,
de modo que las unidades vayan debajo de las unidades,
los décimos debajo de los décimos, los centésimos debajo
de los centésimos, etc,, y luego se suman como los nitme-
ros enteros, teniendo cutdado de poner la coma en el total
& la derecha de las unidades. .

EseMpLo. — Sumense las cantidades siguientes :

4,037 4 1709,34 + 40004,003079
OPERACION
4,037
1709,34
40004,003079

Total.  41717,380079

Nota. — El total tiene tantos guarismos decimales como
¢l sumando en que hay mas.

§ I1. Substracecion.

489. Para restar nimeros decimales, se observarin las
reglas siguientes :

Regla I. Se escribe el substraendo debajo del minuendo,
de modo que las unidades vayan debajo de las unidades,
las decenas debajo de las decenas, etc., los décimos de-
bajo de los décimos, los centésintos debajo de los centé-
simos, etc.
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11. Si no hubieve igual nimero de cifras decimales en
ambos términos, se agregan G la derecha del que tieme
menos, tantos ceros como fueren menester para igualar
al que tiene mds, y se ejecuta la operacion como con los
enteros ;

III. En la diferencia se pone la coma debajo de las de
los dos términos.

ErevpLo. — De 3456, 7 réstese 2986,354.

Analisis. Se han puesto dos ceros 4 la  OPERACION
derecha del 7 para que el minuendo tenga
tantos guarismos decimales como el subs- 3456,700 .
traendo : se han separado & la derecha  2986,354
de la diferencia tres cifras decimales, ya T 410346
que el substraendo tiene tres;la diferencia ’
que resulta es de 470 unidades 346 milésimos.

§ III. Multiplicaeion.

490. Para multiplicar nimeros decimales,

Regla. Se busca el producto de ellos como st fuesen
nivmeros enteros, sin hacer caso de la coma; pero teniendo
cutdado de separar a la derecha del producto tantas cifras
decimales como hay en ambos [actores juntos.

Sea de multiplicar 32,25 por 13,47. Tendremos :

3225
1347
18,47 =—, (476)
Multiplicando miembro. por miembro, resulta :
3225 1347 _ 3225 <1347

De donde se ve que, después de haber multiplicado 3225
por 1347, habra que separar, con una coma, 4 guarismos
4 la derecha del producto (469). Lo que dara 4 cifras deci-

males. LS Q-0
Ademas, puede demostrarse esta regla de otra manera ;
En efecto, ejecutando la multipli- 32,25

cacion sin hacer caso de la coma, 13,47

cada nimero se halla multiplicado ~9o-=2"

por 100; por tanto el producto que- 12900

dard multiplicado por 100>< 100 (180) 9675

6 por 10000. Para hacerlo 10000 ve-  goo

ces menor, basta separan/con lacoma

§ guarismos 4 la derecha (485). 434,4075 Prod. fotal,

S —
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§ IV. Division.

491. En la division de nimeros decimales pueden consi-
derarse dos casos : :

1¢ Guando en el dividendo y divisor, hay igual nimero de
cifras decimales;

9 Cuando no es igual el numero de cifras decimales en
el dividendo y en el divisor.

492. Caso I. — Para dividir dos numeros que tienen tantas
cifras decimales en el dividendo como en el divisor,

Regla. Se ejecuta lo division sin hacer caso de las comas,
y el cuociente que resulta es el verdadero.

Sea de dividir 2,34 por 1,17. Tendremos :

234
s Beleli— —%&7)—

Dividiendo miembro por miembro, resulta :

g 234 47 934 100 i
2,34 . 1,17—@ . 'm e— 1w’ XTTT(‘S‘) —

234 >< 100

234 :
=100 =< 117 439 ="FT L.Q.Q.D.

493. Caso II. — Para dividir dos nimeros cuando no hay

tantas cifras decimales en el dividendo como en el divisor,

Regla. Se hace de modo que el dividendoy el divisor tengan
igual nimero de cifras decimales, agregando ceros a la
derecha del que tenga menos; luégo se quitan las comas,
y se ejecuta la division como en los nimeros enteros.

Sea de dividir 4,7 por 2,35. Tenemos :

i 47 469
4,[ = ‘1—0— ( )
9,35 = o0

Dividiendo miembro por miembro, resulta :
g = 1= 47175835 1 1 By 100 __ 47><100 _ 470
47:230="15 00 =10 2B ~ 10<235 ~ 2%
L. Q. Q. D.
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494, Por calcular un cuociente con una aproximaci6n

dada en decimales , se entiende que

deben sacarse tantos

decimales en dicho cuociente cuantos indique la aproxima:

cién que se pide.

Asi, calcular el cuociente de 3 por 7 con aproximacion
de 0,0001 quiere decir que debe haber 4 cifras decimales

en el cuociente.

493. Para encontrar un cuociente con una aproximacién

decimal dada,

Regla. Se parte el dividendo por

el divisor, y se con-

tintae la dvision agregando los ceros que fueren menester

G los dividendos parciales, hasta que

i OPERACION
en el cuociente haya el nimero pe-
dido de cifras decimales. 30 1
20 | 0,4285

EjemMpLO. — Biisquese el cuociente 60
de 3por7 con aproximacién de 0,0001, 40
esto es, con 4 decimales. oF

Nota. — Si se continuara indefinidamente la division sin

que se terminase el cuociente, éste se llamaria periddico.

EJERCICIOS

414, Exprésense en decimales

de 0,1.

2 3 A :
- 3 4 5)
9 o 4 S5
) v 3 Y2 6)
415. Exprésens: en decimales

de 0,01,
2 2
. ) i T 3) 9= 5
LT ) 9% )
1 "
2 g &Y, e 6
U ) \ )

13

25

los valores siguientes, con aproximacién

3 6

i N a
L Byt e
11 11

10s ,valores siguientes, con aproximacién

(X3

7
e 7) 11 15

tcsqcn

o

8) 18
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416. Exprésense en decimales los valores siguientes, con aproximaciém
de 0,001,

2 8 % 9
1) 12 ¥ 3) 24 he 5) 21 = ) 32 5
8 2 i 2

2) 17 T 4) 33 5 6) 1s - 8) 21 =

LECCION VII

QUEBRADOS PERIODICOS

496. Varias veces sucede que cuando se reduce un que-
brado comtn 4 decimal, la division no puede terminarse,
y ciertas cifras decimales se reproducen siempre en un
mismo orden. En este caso, el quebrado decimal se llama
periodico.

V. g i 5=0,666.. = 0,727279, .. 5 = 0,571 428
574 428... oy = 0,318 18...

497. Teorema. Cuando el cuociente de los dos términos
de un quebrado irreducible no llega & terminarse, dicho
cuociente es periddico.

Demostremos pues que un cuociente decimal que no llega
4 terminarse es periddico.

En efecto, cuando se divide el numerador de un quebrado
irreducible por su denominador, resulta cierto nimero de
residuos comsecutivos, menores todos que el divisor. El
ntimero de estos residuos es, cuando més, igual al nimero
de unidades del denominador menos uno (206). El residuo
que resulte en seguida serd igual & 6tro de los anteriores,
y poniendo un cero & su derecha, resulta un dividepdo par-
cial que ya se ha encontrado, y desde el cual se repetiran,
en un mismo orden, algunos guarismos en el cuociente 6 en
los residuos. L.Q. Q.D.
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EiempLo. — Sea —;—)

16 o
30 =
4) 0142857142857 . ..
60
40

50

10

30

20
60
40

50
1.

498. Llimase quebrado periédico un quebrado decimal en
ol cual los mismos guarismos se reproducen en un mismo
orden.

499. Lldmase periodo en los quebrados decimales la serie
de los guarismos que se reproducen.

500. Corolario. — El mayor nimero de guarismos de un
periodo es tgual al nimero de unidades del divisor me-
nos§ UNO.

501. El quebrado peri6dico puede ser simple 6 mizto.

302. El quebrado periodico es simple cuando el guarismo
de los décimos da principio al primer periodo, como en 0,
356 356 356.. . .

303. El quebrado periddico es mixto cuando el periodo
no empieza inmédiatamente después de la coma; V. g. ! 0,37
456 456 456...; 37... constituye la parte irregular 6 no perié-
dica. . ;

$04. Observacion. — Bl tltimo guarismo del periodo no
puede ser igual al dltimo de la parte no periédica, porque

entonces el periodo comenzaria en el guarismo anterior.

. 303, Teorema. Para que un quebrado ordinario irre- '
ducible pueda convertirse exactamente en quebrado deci-
mal, es necesario y suficiente que el denominador no con-
tenga mds factores primos que 2y 5.
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1° Esta diciéon es ria.

Sea el quebrado irreducible % que suponemcs puede

reducirse exactamente & quebrado decimal.
Demostremos que el denominador de este quebrado no
contiene mas factores primos que 2 y 5.

En efecto, ya que el quebrado % debe ser equivalente

4 un quebrado decimal exacto, tendremos :
a A
T ="T0% (462)

Ahora bien, por hipbtesis, % es quebrado irreducible,

luego A y 10m son respectlvamente equimiltiplos deay de b;
por consiguiente, b divide & 10m; pero 10m no admite sino
los factores 2 y 5 (330), por tanto b no puede formarse sino
de estos factores. L. Q-00D:

2° Esta condicién es suficiente.
Sea el quebrado ‘,7—0

Si suponemos que el denominador 20 no contiene més que
los factores primos 2 y 5, demostremos que puede transfor-
marse exactamente este quebrado en quebrado decimal. En
efecto :

7 7 1<5 715
= T<5 W55 (80 = grizey (190)=
= 7;55 (193)= 1%50 =0,35 (469)
L. Q. Q.D.
Demostracién general.
A A
Sea g =—gurnzcgn Tendremos :
A A ><5n A5 A ><5

TSI E — g aacEascEn (380) = Gutnog guia— omFs (193,

Pero este tltimo quebrado puede convertirse exactamente
en quebrado decimal (469).

506. Observacion 1. — Ficil es ver que el niimero de deci-
males es igual al mayor exponente de 2 6 de 5 del denomi-
nador; porque siendo el numerador A primo con B, no cou-
tiene el factor 2, y A ><5" no rematara en cero.
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507. Observacion IL. — Cuando un quebrado irreducible

%, da origen 4 un quebrado decimal periédico, el que-

brado % se llama fraccién generatriz del quebrado perié-
dico.

Modo de buscar las fracciones generatrices.

B08. Teorema. La [raccidn gemeratriz que da origen
& un quebrado periédico simple, menor que la unidad,
tiene por numerador el periodo y por denominador un
nttmero formado de tantos 9 cuantos guarismos hay en el
periodo.

Sea el quebrado 0,37 37 37...
Llamemos Q el valor de un numero limitado de periodos,
3 por ejemplo, y tendremos :

Q=0,373731 (1)
Multipliquemos ambos miembros por 100,
100 Q = 37,3737 2)

Restando la 12 igualdad de la 22, se destruyen los dos
primeros periodos, y resulta :
99 Q = 37 — 0,000037
de donde,
__ 37 _ 0,000037
Q=195 " 99

El valor Q se compone de %%— menos la 992 parte del

(231)

3r periodo. Esta tltima parte serd tanto menor cuanto
mayor sea el nimero de periodos tomados. En el lnplte, esto
es, cuando el nimero de periodos sea muy -consu'ierjable,
dicha parte serd insignificante. Llamemos 2 este limite, y

entonces :
37

L L.Q.Q.D
809. Observacién. — El denominador de la fraccion gene-
ratriz 37— no contiene los factores 2 ni 5 (272 y 279); luego,

e by

si se reduce este quebrado 4 su mas simple expresion, el
denominador que resulte tampoco los contendrd. De donde
ge saca este principio :

Toda fraccién irreducible, generatriz de un quebrado

e
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decimal peribdico simple, no contiene en su denominador
los factores 2 ni 5.

510. Teorema. La fraccion gemeratriv que da origen
& un quebrado periddico simple mayor que la wnidad, tiene
por numerador la parte entera sequida de un periodo me-
n0s la misma parte entera, y por denominador, un nimero
formado de tamtos nueves cuantos guarismos hay en el
periodo.

Sea la expresion fraccionaria 4, 57 57 57.....

4515157, ..=4+0,575757......
Pero 0,575751...... tiene por limite & or-  (508).
Luego,

4515151.....=4 +§9;— en el limite.

Por consiguiente,
57  4><994-57 _ . AN(100 — 1) 51
gy == g 0= % =
_ 400—4--57  457—4
e 99 S L: Q. Q. D.
Nota. — Si el iltimo guarismo de la parte entera no es
igual al ultimo del periodo, el numerador de este quebrado
no rematara en cero.

511, Teorema. La fraccion gemeratriz que da origen a
un quebrado periédico mixzto menor que la unidad, tiene
por numerador la parte no periédica sequida de un pe-
riodo , menos la misma parte no periédica, y por denomi-
nador un numero formado de tantos nueves cuanlos gua-
rismos hay en el periodo, con tantos ceros como GUATrISMOs
hay en la parte no periédica.

Sea el quebrado 0,45 378 378 378.....

Llamando « el limite de este quebrado, resulta :

: z=0,45378 378 378... . ..

Multipliquemos ambos miembros por 100, y tendremes :

1002=45, 378378 378... ...

45378 — 45
) 1002="—pyo——  (510)

45378 — 45
de donde r= 50000
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Nota, — El numerador del quebrado ordinario engen-
drado por un quebrado periédico mixto nunca remata en
_cero, porque entonces seria menester que el ultimo gua-
rismo del periodo fuese igual al dltimo de la parte no perio-
dica, lo que no puede ser. Este numerador no contiene pues
simultaneamente los factores 2 y 5. Ademas, como el deno-
minador remata en uno 6 mas ceros, contiene & la vez los
factores 2y 5 (277 y 284); luego, si se reduce este quebrado
4 su mas simple expresion, el denominador del quebrado
ue resulte conservard necesariamente por lo menos uno de
los tactores 2 6 5. De aqui se deduce que :

Toda fraccion irreducible , generatriz de un quebrado
periddico mizto, contiene en su denominador por lo menos
wno de los factores 2 6 5.

$12. Teorema. La fraccion generatriz que da origen d
un quebrado periédico mixto mayor que la unidad, tiene
por numerador lo. parte entera sequida de la parte no
peribdica y de un periodo menos la misma parte entera
sequida de la parte no periédica, y por denominador un
nigmero formado por tantos nueves cuantos guarismos hay
en el periodo, con tantos ceros como guarismos hay en la
parte decimal no periédica.

Sea 7,58 314 314 314.....
Llamando « el limite, tendremos :

w=1,58 314314314, ... =T+ 5833595058 (511) =
_ 75¢009001-58314—58_7(100000—100)+-58314—58 _
el | e 99900 i
700000 —70058314—58 _ 758314 — 758
B 90000 e .
L. Q. Q.D.

B13. Corolario. — Si el periodo estuviese formado de nie-
ves, toda la parte periddica seria igual d la unidad del
orden inmediatamente superior & aquél en que principia

el periodo.
Porque : 0,999..... = % (499) =1
9 1
0,09999... = (500) = W:O,i

0 O

qd

0,009999. .. (800) = g = 0,01

= 900
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Por consiguiente : ;
4,5699. .. .= 4,56 +0,00999. . .=4,56 + 0,01 = 4,57
0,50999.. .. =0,50 4-0,00999. .. =0,50 +0,01 =0,51

. . . . . . . . .

Pero el periodo 9 no existe, porque si existiera, tendria-
mos, por ejemplo : 4,56999.... =4,57= %

Y entonces un quebrado decimal periédico seria igual
4 un quebrado decimal exacto; lo que es evidentemente
absurdo. j

De modo que un quebrado decimal ordinario daria origen
4 un cuociente periédico; lo que es imposible (495, nota).

B14. Observacién I, — Cuando se suprimen algunos gua-
rismos 4 la devecha de un numero decimal, el error que se
comete es menor que una unidad del orden inmediatamente
superior al primer guarismo suprimido, porque la parte
suprimida es menor que el periodo 9.

Asi, si en vez de 45,378 479 3, se toma sélo 45,378, el
error cometido no es de 0,001.

B15. Observacion II. — Hemos visto (495) que para en-
contrar un cuociente con una aproximacién decimal dada,
hay que detenerse en el nimero pedido de guarismos para
la aproximacién; pero un cuociente aproximado puede serlo
por exceso 6 por defecto. i

Lo es. por defecto cuando es menor que el verdadero cuo-
ciente, y por exceso en el caso contrario.

Asi 13 se halla comprendido entre 0,66 y 0,867; el
primer cuociente es por defecto, y el 2°, por exceso.

516. Observacion III. — Para acercarse lo mis que sea posi-
ble de un nimero decimal 4 una aproximaciéon dada, se dis-
tinguen tres casog :

Caso 1°, — Si el primer guarismo que ha de suprimirse
es menor que 5, se lo tacha con todos los que lo siguen; el
error cometido por defecto es menor que una media unidad
del dltimo guarismo conservado.

Caso 2°. — Si el primer guarismo que ha de suprimirse es
mayor que 5, se aumenta uno al dltimo guarismo que debe
conservarse, y se tachap todos los que siguen; el error come-
tido por exceso es menor que una media unidad del dltimo
guarismo conservado.

6

B 8T T s
it
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Caso 30. — Si el primer guarismo que ha de suprimirse
es 5 no seguido de otros guarismos significativos, se tacha
este guarismo y se aumenta 6 no el ultimo guarismo conser-
vado. Segiin el caso, el cuociente serd por exceso 6 por
defecto con aproximacién de una media unidad del orden
del ultimo guarismo conservado.

B17. Teorema. Cuando el denominador de un quebrado
irreducible mo contiene ninguno de los factores 2 6 5,
este quebrado da origen & un quebrado decimal peribdico
simple.

Sea el quebrado —%.

Primero este quebrado debe ser periddico (508).
Si lo suponemos periddico mixto,
Lo

b Th

El término b’ rematard en cero, lo que no sucederd con a',
porque entonces seria menester que el ultimo guarismo del
periodo fuese igual al ltimo de la parte no periddica.

‘Pero ax<b =a ><b (406)

Ahora bien, 10 divide & a><b" (265), por tanto dividird
también & @' >< b.

Pero 10 es primo con b, puesto que por hipotésis b no con-
tiene ninguno de los factores 2 ni 5. Por tanto 10 divide
4 o' (327); lo que es imposible, puesto que o' no remata en
cero. Asi pues, el quebrado %— dara origen 4 un quebrado
periddico simple.

818. Teorema.Cuando el denominador de un quebrado
irreducible contiene los factores 2 6 5 combinados con otros
factores, da origen & un quebrado decimal periédico mixto.

Primero da origen & un quebrado periodico (505); y éste
serd mixto; porque, si fuera simple, el denominador no de-
beria contener ninguno de los factores 2 6 5 (509). Lo que
es contra la hipotésis.

Hjemplo : = 0,58333. 1.

T P ——

o st
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EJERCICIOS ORALES

417. 4Todos los quebrados comunes son exactamente reducibles & que-
I brados decimales ?
i 418. 4Todos los quebrados decimales son exactamente reducibles & que-
‘ brados ordinarios?
419. ¢ Puede reducirse el guebrado 2/y & quebrado decimal limitado?
420. ¢ Bl guebrado '8/5, es reducible exactamente & quebrado decimal ? :
421, Pregtintase lo mismo de los quebrados 3/x, /7, 5/s, %125 %/8+ “'/sts
3/44, y expliquese el porqué. 8i son irreducibles, ¢4 qué clase de quebrado
: periédico dan origen ?
; 422, ¢ Cuantas cifras tendrd después de la coma el quebrado decimal
l equivalente 4 '2/q5?
423, Pregtintase lo mismo de los quebrados ®/g, 3/40, /200 ¥ **/og.
424, {Cuéntas cifras tendrad la parte no peridédica del quebrado declma]
equivalente & 5/9;? y por qué?
425. Pregtintase lo mismo de los quebrados 3ius 2ass 2las, ey g

PROBLEMAS SOBRE LOS QUEBRADOS
COMUNES ¥ LOS DECIMALES

: 426, ¢Qué niimero se debe afiadir 4 4 milésimos para temer 16 centé-
‘ simos ?
g 427. Dos mercaderes han formado un fondo de S 18500; el 1° ha
: puesto S 6 590,40 ; & cudnto debe agregar & su poreién para que iguale 4
la del segundo?
| 428. Multiplicar 485,78 : 1¢ por 1 décimo; 2° por 1 centésimo; 3° por
1 milésimo.
.I 429, Maximillano se ha encargado de suministrar el forraje necesario
: para 3680 caballos de tropa, durante 23 meses; cada caballo consume
l 8 hectolitros por mes; el forraje importa & razén de S 0,656 por hecto-
| litro; preguntase qué snma le serd debida al cabo de los 23 meses,
f 430. Un encuadernador ha comprado 5 docenas de badanas, & 8 4 do-
‘ cena, y 2 docenas de cabritillas; la docena de esta ultima especie de piel
! fmporta el triple de la primera, menos S 0,80 centayos; & qué cantidad de
dinero debe gastar el encuadernador ?
431, ¢ Cudl es el numero que multlphcado por 0,025 ha dado 1 en el
: producto ?
‘ 432. Hablendo multiplicado 6,65 por otro mumero, ha resultado 57,3125
en el producto; & cusl es este otro numero?
‘ 433, Bisquese el numero gue multiplicado por 0,006 da en el pro-
[ ducto 0,025.
: 434, Quiero saber cudl es el cuociente de 0,00001 dividido por 0,001.
435, Un taller que trabaja 10 horas por dia, ‘tiene una obra para
16 dias; si se qulere qne el trabajo dure 20 dias, 4qué parte deberd dismi-
nuirse del trabajo diario?
| 436, Andrés compra 12 volimenes t S 2,60 cada uno, y recibe 13 en
: lugar de 12; ¢4 cudnto le sale el volumen ?
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437, ¢ Cull es la longitud de una pieza de pafio que ha costado
S B77,50, sabiendo que al revender 26 metros en § 487,50 se han ganado

' 8§ 2,50 por metro?

438. Sebastian promete dar & los pobres § 0,26 cada vez que gane
8 9,25; dcudnto le queda 4 él si su llmosna asciende &4 8 5,25?

439 Cada vez que un joven gana S 9,25 su padre le da cierta suma ;
Lcudl es estd suma, sabiendo que cuando el dén del padre es de S 12,25
€l hijo tiene por todo S 772

440. Una bujia de 0m 23 de largo se disminuye de 0m 0011 por minuto,
sl estar encendida; ¢cudntas horas tardard en acabarse ?

441, Dos jugadores, Alfonso y Bernardo, convienen en que, después de
cada mano, el que pierda dard al 6tro 8 0,06, Después de 15 manos,
Alfonso ha ganado S 0,35; ¢cudntas manos ha ganado cada Gno?

449, Cirilo dice 4 tno de sus condiscipulos : & 8l yo comprara 40 chi-
rimoyas, me faltarian 8 0,15; pero sl no comprara mas que 15, me sobra-
rian 8 0,36 ; dime 10 cudnto importa cada fruta, y 2° qué suma tengo en
mi poder. »

443, E) cuoclente de dos nimeros es 3/7; su m, d. c. es B; écubles son
estos numeros ?

444, El cuociente de dos niimeros es 7 2/, 5 gu m. ¢. m., 107100; biis-
quense estos ndmeros y su m. d. .

445, T cuociente de dos nimeros es 22[i5; su m. d. 6., 102; & cuil es
¢l m. ¢. m, de estos dos ntimeros ?

446, Un trabajo puede ser concluido en 2 dias por un obrero; y en
3 dias por Otro. ¢ Cudnto tiempo pondran ambos obreros juntos para con-
cluir el trabajo?

447, Un coplante puede escribir un expediente en 6 horas, y otro lo
escribiria en 8 h. /s, Si se emplean ambos copistas juntos, ¢cudnto se
tarduran en concluir este trabajo?

448. Doroteo puede terminar un trabajo en 3 dfas, y Bduardo podria
hacerlo en 4 dias. ¢Qué parte de la obra harian juntos en 3/, de dla?

449, Filiberto puede blanquear una pared en 3 horas; su mujer puede
hacerlo en 4 horas, y su hijo en 6. 8i se retinen los tres, équé parte de
la pared blanyuearan en 1 hora, y cuanto tiempo pondran para blanquearia
enteramente ?

450. Cuatro ruedas se engranan sucesivamente, y cada tna no tiene
més que los /3 del nimero de dientes de la rueda que le precede; si la
1a tiene 162 dlentes, écuantos tiene la menor ?

451. Se ha comprado una pleza de tela 4 razén de S8 7 cada 5 metros :
y se la revende en S 16. cada 11 metros, ganando asi § 24; dcudl es la
longitud de la pieza ?

452. Gabriel compra carbén 4 § 13 los 7 hectolitros, y lo revende &
8 19 los 9 hectol. ¢ Cufintos hectol. debers vender para ganar § 807

453, Dos correos van al encuentro tino de étro; el 1° recorre /g del
camino m#s que el 20, que anda 8 km. por hora. ¢’A qué hora se encon-
trardn, si han salido 4 las 6 de la mafiana de dos eludades distantes
44 km. tna de 6tra?

454. $Qué mimero debe restarse de cada tino de los términos del que-
brado '1/46, para reducirlo & /s 2.

455, ¢Qué numero debe afiadirse 4 cada tno de los términos del que-
brado 3/43, pars que equivaiga & 5/g? ;

B P R =~
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456. Si se restan 13 afios !/3 del duplo de mi edad en 1880, resultan
los 3/, més los %/g de la misma. & En qué afio naci?

457. St 4 1os 3/ do 1a edad de una persona se afiaden los ?/y de la
mixma mas 16 afios, resnlta la edad que tendré dicha persona dentro de
8 afios. ¢ Cudl es su edad actual?

458, Lia suma de dos quebrados es §g; su diferencia, 1/, &Cudles son
estos quebrados ?

459, La suma de dos quebrados es 1 !/y; su cuociente, 1 4[y. & Cudles
son estos quebrados ?

460, L diferencia de dos quebrados es '/7: su cuoclente, */g. &Cusles
gon estos quebrados ?

461, La diferencia de dos quebrados es 2/g; su cuociente, '3/g7. ¢ Cudles
son estos quebrados ? <

462, Una cuadrilla de segadores puede cosechar un campo en 9 dias,
y étra podria hacerlo en 8 dias. Bi se toman lox 3/ de la primera cua-
drilla y los %/3 de la segunda, ¢ cuanto tiempo pondrin para cosechar el
campo ? :

LIBRO III — PROBLEMAS SOBRE LOS QUEBRADOS 161

463. Una bola cae de una altura de 80 centimetros sobre una mesa de,

mdrmol ; cada vez que toca 4 la mesa, rebota y se eleva 4 una altura
ignal 4 la tercera parte de aquélla de que cayd. ¢'A qué altura se ele-
vard la bola después de haber tocado & la mesa por tercera vez?

464, Una bola cae desde cierta altura sobre una mesa de mdrmol;
rebota, vuelve & caer y 4 rebotar, y asi en adelante. Después de haber
tocado cuatro veces & la mesa, rebota la bola hasta 7 centim. & Desde qué
altura cayo la primera vez, si después de cada calda volvia 4 elevarse
4 los ?/3 de la altura de donde habia caido?

485, Un reloj que sefiala 1a hora verdadera el domingo 4 medio dia, se
adelanta 2/; de minuto en 1 hora. ¢Qué hora serd el martes cuando el
reloj sefiale las 9 y 46 min. de la noche?

466, Un relo! se adelanta 10 segundos 2/3 por hora; el domingo & las
% de 1a mafiana, se nota que se ha adelantado 1/ hora. ¢ En qué dia y &
qué hora habia sido arreglado el reloj ?

467, Un reloj que se atrasa 2 min, en 3 horas ha sido arreglado 4 las
12 del dia. ¢Qué hora es cuando sefiala al dia siguiente las 10 de la
mahana ?

468. En 1858, decia Hilario 4 su hijo : Mi edad es el quintuplo de Ia
tuya, pero en 1879 no serd méds que el duplo. ¢En qué afio nacid el
hijo, y qué edad tenia el padre en 18787 :

469. Tn 1853, la edad de Ignaclo era 9 veces la de su hijo; en 1858,
no era més que el quintuplo de la de éste. ¢ Cudntos afios tuvo el padre
en 18802

470. Una diligencia camina 16 km. 1[5 por hora, mientras que un coche
no camina mas que 7 km. !/,. Ambos salen 4 la vez de una misma ciudad
para ir & 6tra, distante 60 km. 3, de la 1»; pregintase: 1° cudntas horas
antes que el coche llegard la diligenela; 30 4 qué distancia do ésta se
hallarh el coche 2 h. 45 m, después de que se pusieron en marcha.

471, Jerénimo compra cierto numero de manzanas, la mitad 4 4 por
§ cent,, y la otra mitad & 3 por 5 cent. Revende los 2/;., 4 2 por b cent.,
y el resto & 4 por 11 cent. & Cuénto habrd ganado al vender § 15,50 de
manzanas ?

472. Leoncio compra manzanas, la mitad del numero & 5 por 6 cent., y
\a otra mitad 4 8 por 7 cent. Revende los 3/g del numero & 3 por b centi,

e



o T B B s e |
St i e i R L i el b e T

ELEMENTOS DE ARITMETICA

y lo demas 4 4 por 7 cent. ¢ Cudntas manzanas habré vendido cusndo
gane S 9,307

473. La fortuna de un comerciante se ha agumentado de la manera
slguicnte @ durante el 1er afio ge ha aumentado de la mitad ; durante
el 29, de la tercera parte de lo que era & principios de este 20 afio. Como
1a fortuna del comerciante es entonces de S 180000, ¢qué suma tenia &
principios del ler afio ?

474, 4 Qué hora es cuando las dos manecillas de un reloj se hallan ia ina
gobra la otra : 1° entre lag 3 y las 4; 2° entre las 10 y las 117

475, ¢ Qué hora es cnando las dos saetillas de un reloj se hallan en linea
recta entre 1as 4 ¥ las 6°?

476, Lios dos indices de un relo] estén tno encima del étro; ¢al cabo
de cuanto tiempo volveran & encontrarse ?

477, Las dos agujas de un relo] estdn la dna sobre la 6tra entre las §
y las 63 ¢4 qué hora volvern & encontrarse?

478. Mauricio tiene 47 afios, y Narciso 32. ¢ Cuanto tiempo hace que
la edad del 1° fue: 10 ¢l duplo; 2° el triple; 3° el cuadruplo de la del
gegundo ?

479. Onesiforo tiene 47 afios, y Pablo 32. 4Qué edad tenia éste @
1o cuando la edad de aquél era el duplo de la de Pablo; 2° cuando era
el triple; 3 cuando era el cuddruplo ?_

480. Una guarnicion tiene viveres para 121 dlas; sl se aumenta de 13
ol numero de individnos de la guarnicién, ¢ de cuanto debe disminuirse
la racién para que los viveres duren el mizmo tiempo ?

481. Quintin distribuye por partes iguales cierto ndimero de albaricoques
4 tres hermanos suyos. Al 1o le da los 2/g del pumero total, mas un alba-
ricogue y /33 8l 2° 108 3/, del mimero, menos un albaricoque ¥ 17,58
30 lo demds; ¢ cwéntos albaricoques tenta Quintin?

482. Reinaldo reparte & tres amigos Buyos cierto numero de cocos.
Al 1o da los 4/y3 del nimero, més 3 cocos y 3/q1; al 2° los 5/o del resto,
mas T/g de coco; al 80 le cupieron los 25 COCOS gue (uedaban. ¢ Cuantos
les tocaron & los dos primeros?

483, Sebastifin regala algunas naranjas & tres de sus compafieros. Da
al 10 log %[y del nimero més 1 naranja %7 al 2° los 5y del mimero,
menos 5 naranjas 7/g; al 3° 1o cabe lo demas, que iguala & los 3/, de la
parte del 1° 2 Onéintas naranjas tuvo cada 1o ?

484, Una vasija llena de agua pierde durante la 1 hora la i/; parte
de su capacidad.; durante la 2% 1a 1/3 parte del resto, y asi en adelante.
Al cabo de b horas, quedan b litros en la vasija; &cusl es la capacidad
de ésta?

485. Una vasija llena de agua contiene 1 kilogramo de eal en disolu-
cion. Se vacia /g de 1a vasija, y luégo se la llena de agua; se vacla nue-
vamente ‘/3 de la vasija, y se vuelve & llenarla de agua; por fin se vacia
a 1y de 1a vasija, Después de estas operaciones, 4 qué cantidad de gal
queda en disolucion en la vasija ?

486, En una vasija de tres litros de capacidad, se ponen dos litros de
yino y uno de agua. Bn seguida se vacia /5 de la mezcla y se llena de
agna la vasija; después se vacia '/; de la nueva mezcla, y €@ vueive
4 llenar de agua la vasija; por ultimo: se vacia la mitad de esta postrera
mezela, y se llena nuevamente de agus la vasija, ¢ Qué cantidad de vino
contiene 1 litro de 1a tltima mezcls ?
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LIBRO 1V
POTENCIAS Y RAICES

LECCION PRIMERA

CUADRADOS Y RAfCES CUADRADAS

§ I. Definiciones y teoremas.

(Véanse las definiciones de los nimeros 186 y 188.)

519. Segunda potencia 6 cuadrado de un quebrado es el
producto de este quebrado por si mismo.

Asi, el cuadrado de—é es%x%:—;—g. Por donde se ve
que el cuadrado de un quebrado es igual al cuadrado del
numerador, dividido por el cuadrado del denominador.

$20. El cuadrado de un quebrado es siempre menor que
dicho quebrado.

$21. Por extraccién de raices se entiende la operacién que
se ejecuta para averiguar la raiz cuadrada, ctbica U 6tra de
algiin numero 6 cantidad.

Nota. — La elevacion 4 potencias es una operacion de
composicién, y la extraccion de raices, una operacion de
descomposicién, y por consiguiente inversa de la primera.

529, Llimase raiz de un numero la cantidad que multi-
‘ plicada por si misma una 6 mas veces, segin lo indica el
indice de la raiz, da por resultado el nimero mismo.

; 593, La extraccién de raices se indica por medio des
signo y/, llamado radical. El nombre ¢ indice de la raiz se
. escribe en la abertura del Angulo; asi 3/27 denota la raiz
citbica de 27.

El signo radical sin indice expresa la raiz cuadrada, sub-
entendiéndose el 2.
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324, LlAmase subradical la cantidad cuya raiz debe extra
erse; asi 27 es el subradical en el ejemplo anterior.

525, La raiz es racional cuando resulta sin ningun residuo.

526, La raiz es irracional 0 sorda cuando resulta con algin
residuo.

327. Ll4mase raiz cuadrada de un numero la cantidad
que, multiplicada por si misma una vez, da el nimero pro-
puesto.

828. Raiz cuadrada de un quebrado es otro quebrado que,
multiplicado por si mismo, da por producto el primero. Es
la raiz cuadrada del numerador dividida por la del denomi-
nador.

$29. La raiz cuadrada de un quebrado es siempre mayor
que el quebrado mismo.

Nota. — Para indicar la potencia de un quebrado 6 tam-

., bién de cualquier otra cantidad compuesta, como suma,
diferencia, ete., se escribe enire paréntesis, poniendo el
exponente fuera de él, para que no parezca que se aplica

3
86lo al denominador; v. g.: (Z) , significa que debe ele-

varse 4 la tercera potencia el quebrado g; asi también
(4+2)% (6—2)%

$30. El cuadrado de una cantidad colocada bajo el signo
radical se obtiene suprimiendo dicho signo. Asi, el cuadrado
de | 3 es 3, el de | 4 es 4, porque multiplicando Vi <4
=4, etc.

B31. Teorema. Cuando un niwwmero entero remata en uno
6 mas ceros, su cuadrado remata en un nwmero doble de
ceros.
Asi: 102=10<10=100
200* = 200 >< 200 =40000
5000t = 5000 < 5000 = 25000000

B32. Corolario. — El cuadrado de un nivmero de decenas
es un nuwmero exacto de centenas,

833. Teorema. El cuadrado de un niwmero formado de dos
partes se compone : 19 del cuadrado de la primera, 2° del
doble producto de la primera por la segunda; 3° del cua~
drado de lo segunda.

L2 i
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Sea 1T=4+3.
Tendremos : 7= (4+3)*= (41 3) (4-+}3) (188)
Ejecutando el producto indicado, resulta :

443

4-4-3

24 4><3

4><3-+43*
Cuadrado. . . 4*2(4x<3)4}3 (151)

Nota. — Si representamos de una manera general las partes
por a y b, tendremos :
(a+4-b)*=a?--2ab+}b?
$34. Corolario. — Si el nitmero consta de decenas y uni-
dades, su cuadrado se compone : 1° del cuadrado de las
decenas: 2° del doble producto de las decenas por las uni-
dades; 3° del cuadrado de las unidades.

535. Teorema. La diferencia de los cuadrados de dos ni-
meros consecutivos es igual al duplo del menor, mas 1.
Sean los numeros 17 'y 18.
TiE=AI>17 =389
182=18><18 =324

La diferencia de los cuadrados, 324 —289—=35=al ni-
mero menor (17><2)+1=35.

Y en general, siendo @ y a1 los dos niimeros consecu-
tivos, tendremos :

(a+1)=a?+2a+1 (533)
Restando a? de ambos miembros, resulta :

(a+1)*—a*=2a-41 L. Q. Q. D.
Nota. — KEste principio puede también expresarse como

sigue : Si se aumenta 1 & un nivmero, el cuadrado de €l se
aumenta del duplo de dicho nimero mds 1.

536. Corolario k. — Si se aumenta % al numero, el cua-
drado de €l se aumenta del mismo nitmero mas -[1‘—.
& 1.\3 1 1
Asi:(a «l«—g—) :u“+2a><7—{—-4 (533)

(a+%—)2— wi=a +-',1‘— L. Q. Q. D.

M s o L I LY e
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137, Corolario II. — Cuando se conoce ei cuadrado de un
niimero entero cualquiere., se puede encontrar inmedia-
tamente el cuadrado del nimero que le precede y del que
le stgue. ‘

Asi, ya que el cuadrado de 20 es 400,
el de 21 serd, 400+ (2><20) +1=400+ 41 —441 (535)
el de 19 serd, 400 — (2><19)+1 — 400— 39 =361
porque, generalizando este 90 caso, tenemos que si @ es un
nimero entero cualquiera, el que le precede serd a—1,Y
resulfa :

(a—-1)’=a‘——2a+1
Restando a* de ambos miembros, tendremos :
(a—1)p—a*=2a+1 L.Q.Q.D.

838, Teorema. Bl producto de varios radicales cuadrados
es igual @ la raiz cuadrada del producto de las cantidades
colocadas bajo los radicales.

Se trata de probar que : -
J2 <8 <V & =J2<3<4 )
6, elevando ambos miembros al cuadrado, que:
W) (V3) (WA =(vax3xh)  (192)
6 en ﬁn,que:2><3><4=2><3><4. (2)
Ahora bien, esta ultima igualdad es evidente. Y como sus

dos miembros son los cuadrados de los dos miembros de la
igualdad (1) (530), se deduce que las raices cuadradas :

(V2 <y3<J%), J2<3><& , son también iguales.

$39. Observacién. — La igualdad (1) manifiesta que para
extraer la raiz cuadrada de un producto, basta extraer la
de cada factor.

%40. Corolario 1. — Para sacar del radical un factor
euadrado, basta extraer la raiz cuadrada de este factor,
y escribirla antes del radical.

Asi: (EX3 =23 ; VB0 =y B=<2=5 Ve

‘ i . i _._2 &
v T~\/@‘><5= gV5
841. Corolario II. — Para pasar un factor bajo el radi-

cal, se debe multiplicar por el cuadrado de este foctor la
cantidad subradical. :
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- Asi: 3J2=0=<2=|/18
A B R e 1)
! HNP A S A

3492, Teorema. La raiz cuadrada de una suma compuesta
de dos partes es menor que la suma de las raices cuadra-
das de sus partes. . |

Demostremos que :
V3FE<{3+ViE
En efecto, comprobemos la desigualdad, cuadrando ambos
miembros :
34+4<3-+442/3<4 (538 538)
lo que es evidente.
843, Teorema. La raiz cuadrada de un cuociente es igual

@ la raiz cuadrada del dividendo dividida por la raiz cua-
drada del divisor. ;

144
Sea : —~36—=4
144=36<4
V4G = 36 < /& (539)
de donde : . T4

=T
L0 0. D.

BA4. Teorema. Para que wn nimero sea cuadrado per-
fecto, es menester y suficiente que los exponentes de sus
factores primos sean pares.

1° Esta dicion es ia.

Sea : A=23><5H""

Cuadrando ambos miembros, tendremos :

AT——98%2 5¢5TX2 (192 y 191) =2° >< 51

Es decir que los exponentes de los factores primos del

cuadrado de A son pares.

2° Esta condicién es suficiente.

Para esto, demostremos que si los exponentes de los fac-
tores primos que componen un NUmero son pares, siempre
puede extraerse su raiz cuadrada.

Sea: A=928>c58 ('W)
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Esta igualdad puede transformarse en las siguientes :

A=(22<2%) (5°<5%) . (190)
- —= 2<% > 5¥<5?
= 9B hAls A8sch? (174)

—==(2835<5%)  (2%:<5Y%)
Ahora bien, 28><5° es precisamente la raiz cuadrada

de A (527).
Luego los exponentes pares indican cuadrados perfectos.

BA4B. Teorema. Para que un quebrado irreducible sea
cuadrado perfecto, es menester y suficiente que sus dos
términos sean cuadrados perfectos.

1° La condicion es necesaria.
3
Sea el quebrado irreducible —%—

Cuadrando ambos miembros, tendremos :

B3\ BS i
(73—) =5 (645 y 191)

3
Ahora bien, si %es quebrado irreducible, -57 lo sera tam-

6
bién evidentemente, y por tanto%— lo es también (449).

Pero 5¢ y 7° son cuadrados perfectos (445). Luego, cuando
un quebrado es cuadrado perfecto, sus dos términos lo son
igualmente.

2° La condicion es suficiente.
. ! a__5°
Supongdmosla cumplida, y sea: =5
a_5x5_5 5
P T<T - T

3 g .
Pero%—es la raiz cuadrada de % (527). L.Q.Q.D,

846, Teorema. Un nivmero que remata en 2, 3, 7 % 8 no
puede ser cuadrado perfecto.

En efecto, el cuadrado de un nimero cualquiera remata
siempre como el cuadrado del guarismo de sus unida-
des | 533). Pero los cuadrados de los nueve primeros nime-
ros rematan en 1, 4, 9, 6, 5; y si el nimero remata en
cero, su cuadrado rematard también en cero; por tanto, un
ndmero que remata en 2, 3, 7 i 8 no puede ser cuadrado
perfécto.
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B47. Teorema Un nitmero que remata en ceros 1o puede
ser cuadrado perfecto sino con tal que el nivmero de ceros
sea par.

En efecto, como los nimeros que rematan en ceros son
Jos tinicos cuyos cuadrados rematan también en ceros (546),
si consideramos los nimeros 360 y 700, tendremos (192) :

3607 = (36><10 )?=36>>< 102 =2362><100
7002=( 7><100)* = 72><100* = 72>< 10000
y cada tino de estos cuadrados tiene un nimero de ceros
doble del numero propuesto (531).

En general, si N es un numero que remata en ceros, este
numero serd de la forma N =a><10".

Cuadrando ambos miembros, tendremos: N* =a?>< 10}
y el cuadrado tendra 2n ceros. L 0:00;

%48, Teorema. Si un nimero consta de uno 6 dos gua-
_ rismos, su raiz cuadrada tiene un guarismo; st el niimero
[ consta de tres 6 cuatro guarismos, sw raiz cuadrada tiene
3 dos; en general, st tiene (20 —1) 6 2n guarismos, su raiz
tendrd n guarismos.

En efecto, como los numeros que tienen uno 6 dos gua-
rismos estan comprendidos entre 1 y 100, su rajz estard
comprendida entre 1 y 10, y no tendrd mas que un gua-
rismo; ya que los de tres 6 cuatro guarismos estin com-
prendidos entre 100 y 10000, su raiz estara comprendida
entre 10 y 100, y tendrd dos guarismos.

En general, un numero N, que tiene (2n—1) 6 2n gua-
rismos, estard comprendido entre 10*~* y Piss
porque 10*~2 es el menor numero de (2n—1) guarismos,
y 10 es el menor numero de (2n--1) guarismos;
| por consiguiente,, extrayendo la raiz, tendremos (544) :

’ 100 -+ < {N <10

E Estando comprendida la raiz del nimero entre 10°~* y 107,
:

:

tendrda n guarismos.

, § II. Raiz cuadrada de un numero entero,
! con aproximacion de una unidad.
|

%%9. Extraer la raiz cuadrada de un mimero que no es

cuadrado perfecto, con aprorimacion de una unidad, es

‘ buscar la raiz del mayor cuadrado contenido en el numero
propuesto.
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150, Para extraer la raiz cuadrada de un nimero que es

- cuadrado perfecto,

Regla. Se descompone dicho nimero en sus factores
primos (n° 341), y se multiplican entre si, tno de cada
dos factores iguales; el producto serd la raiz cuadrada
pedida (544). ’

OPERACION

Eiempro. — 4 Cudl es la raiz cuwadrada 2| 1296
de 12967 * 2| 648
Analisis, Puesto que la raiz cuadrada de .‘2) ‘522
un nimero es tno de sus dos factores iguales, £ 162
tomamos #no de cada dos factores primos | 3 81
tguales de 1296, senalados con un asterisco, g 2;
y tenemos | 1296 = 2><2>< 3 >< 3=36. .3 3
EJEMPLOS 1

487. Ejecutense lag operaciones sigulentes : 1¢ 1% s_‘z-;i; g0/ Eﬁ; 30\ 2025;
¢ /99 925 ; 50 /20736 ; 60 \/5 480 031 744.

5581. En la extraccién de la raiz cuadrada de un mimero
entero ocurren tres casos :

10 El ntimero es menor que 100;
90 El nimero se halla comprendido entre 100 y 100005
30 El niimero es mayor que 10000.

8592, Caso I. — El ntimero es menor que 100.

Para extraer la raiz cuadrada de un niimero menor que 100,
con aproximacién de una unidad, basta saber de memoria
los cuadrados de los diez primeros numeros.

Nimeros. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrades. 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100

Sea de extraer la raiz cuadrada de 49.

La tabla pitagorica 6 este cuadro dan inmediatamente 7.

Sea también de extraer la raiz cuadrada de 73.

Basta para esto consultar también el cuadro anterior, y se
ve que 73 se halla comprendido entre 64 y 81. Luego, su
raiz aproximada es 8.

853. Caso Il. — El nivmero se halla comprendido entre
400 y 10000.

Sea el numero 4096.
_Como el nimero 4096 se halla comprendido entre 100 y
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10000, esto es, entre 10? y 100%, tendrd su raiz comprendida
entre 10 y 100. Por tanto, esta raiz constara de dos guaris-
mos : el de las decenas y el de las unidades.
Ahora bien, si se conociera esta raiz, cuadrandola y afia-
diéndole el residuo, si lo hay, resultaria el mimero 4096.
Asi, se puede considerar este nimero como compuesto de
cuatro partes, 4 saber:

10 Del cuadrado de las decenas;

90 Del doble producto de las decenas por las unidades;
30 Del cuadrado de las unidades;

4o Y del residuo, st lo hay.

Dispongamos la operacién como sigue :

J40.9 6| 64 raiz cuadrada.
49.6| 124
00

Siendo el cuadrado de las decenas un nimero exacto de
centenas (532), no puede encontrarse sino en las 40 cente-
nas del nimero dado.

Separo con un punto estas 40 centenas, y busco el mayor
cuadrado contenido en 40.

El mayor cuadrado contenido en 40 es 36, cuya raiz es 6.

Demostremos que 6 expresa el guarismo-de las decenas
de %096 . En efecto, 40 centenas estin comprendidas entre
62 centenas y 72 centenas. Pero 40 centenas y 7% centenas
difieren, evidentemente por lo menos, de una centena. Asi
pues, si afiado 4 las 40 centenas las 96 unidades, que son
menores que una centena, el numero 4096 estard compren-
dido entre 62 centenas y 7* centenas; por consiguiente, 6 es
el guarismo de las decenas de la raiz de 4096.

Escribo 6 en la raiz; resto su cuadrado 36 de 40,y el re-
siduo 496 formado de la diferencia 4 y del periodo 96 no
contendra ya sino tres partes, & saber :

10 El doble producto de las decenas por las unidades ;

90 El cuadrado de las unidades; -

30 Y el residuo, si lo hay.

Como el doble producto de las decenas por las unidades
da un nimero exacto de decenas, no puede encontrarse
aquél sino en las 49 decenas de 496.

Separo con un punto 49 de 6, y duplico el guarismo 6 de
las decenas de la raiz. y

2 por 6 son 12, escribo 12 debajo de la raiz.

N
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La division de 49 por 12, duplo de las decenas, dari el
guarismo de las umdades 6 tino mayor, porque 49 puede
encerrar decenas provenientes del cuadrado de las unidades.

49 dividido por 12 da 4.

Para ver si 4 es el guarismo verdadero, existen dos modos:

4o Se cuadra 64. Si este cuadrado puede restarse de 4096,
el nimero 4 es el verdadero, si no se puede restar, se le
disminuye sucesivamente una unidad, hasta encontrar un
cuadrado que pueda restarse.

20 El segundo modo cousiste en escribir el niimero 4 4 la
derecha de las decenas de la raiz, y también 4 la derecha del
duplo de las decenas. El producto del niimero 4 de las uni-
dades de la raiz, por 124, formado del duplo de las decenas
y del guarismo de las unidades, da 4 la vez el doble producto
de las decenas por las unidades y el cuadrado de las unida-
des. Si este producto puede restarse del dividendo parcial 496,

el niimero 4 es el verdadero, si no, se le disminuye sucesiva- °

mente una unidad, hasta que resulte un producto que pueda
restarse.

En el caso presente, el producto de 4 por 124 da exacta-
mente 496. Por consiguiente, el nimero 4 es el guarismo
exacto de las unidades.

BB4. Caso III. — El nimero es mayor que 10000.
Sea de extraer la raiz cuadrada de 453 458.
J 45. 34. 58| 673 raiz cuadrada.

9 3.4 127
455.8],.
599 1343

Como este numero es mayor que 100, su raiz serd mayor
que 10, y constara de decenas y unidades.

El cuadrado de las decenas se halla centenido en las cen-
tenas de 453 458.

Separemos con un punto estas centenas; y tendremos las
decenas de la raiz buscando el mayor cuadrado contenido
en 45 34. !

Como el nimero 45 34 esti comprendido entre 100 y 10000,
tendra dos guarismos en su raiz (Caso 11, 553).

Separemos con un punto 45 centenas de 34. El mayor
cuadrado contenido en 45 es 36, cuya raiz es 6.

Residuo.

Restando 56 de 45, al lado del residuo 9, se baja el periodo

3

siguiente 34,
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“Separemos con un punto 93 de 4; duplicando el 6 de la
raiz, dividamos 93 por 12, y, después de haber escrito el
cuociente 7 & la derecha de la raiz y de 12, multiplique-
mos 127 por 7. Gomo el producto 889 restado de 934 da por
residuo 45, indica que el guarismo 7 no es excesivo. De
modo que 67 es la raiz cuadrada del mayor cuadrado conte-
nido en 4534. El nimero 67 representa al propio tiempo las
decenas de la raiz de 453 458.

Se probaria, como en el 20 caso, que 67 representa el
verdadero valor de las decenas de la raiz.

Al lado de 45, bajemos el periodo 58; separemos con un
punto 455 de 8; dupliquemos 67 y dividamos 455 por 134.
Escribamos el cuociente 3 4 la derecha de 67 y de 134. Mul-
tipliquemos 1343 por 3, y restemos el producto 4029 de 4558.
El residuo 529 indica que el guarismo 3 no.es excesivo.

De modo que la raiz cuadrada de 453 458 con aproxima-
cion de una unidad es 673, y el residuo 529.

‘De todo lo que precede, se pueden deducir las reglas
siguientes :

553, Para extraer la raiz cuadrada de un nimero entero,
se debe proceder de un modo inverso que para la elevacion
4 la segunda potencia, y por consiguiente,

Regla I. Se lo divide en periodos de dos en dos guaris-
mos, con un punto, yendo de derecha 4 izquierda; el
ultimo periodo puede constar de un solo guarismo;

L. A4 la derecha de la cantidad se pone la galera, como
para la division, y se busca cudl es el mayor cuadrado
contenido en el wltimo periodo de la izquierda, cuya raiz
se escribe en la galera ;

1L Se cuadra la raiz, y el cuadrado se resta de dicho
tltimo periodo, con la cual queda satisfecha la primera
parte de la formula a?;

IV. A la derecha de la diferencia, 8t la hay, se baja el
periodo siguiente, separando con un punto el primer
guarismo de la derecha ; los demds nimeros forman el
primer dividendo, y se toma por divisor el duplo de la
cantidad escrita ya en la raiz, que representa decenas con
respecto al nimero que debe seguirle;

V. El cuociente debe escribirse en la raiz, y también &
la derecha del divisor (lo que da las iltimas partes de la
formula 2ab-b%); luégo se multiplica este divisor por el
cuociente, y el producto se resta del dividenda.
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Se repiten las dos dltimas operaciones (IV y V) hasta que
se hayan bajado todos los periodos del subradical, y que esté
concluida la operacion.

Si no sale ningtn residuo, la raiz es racional; en el caso
contrario es irracional, y solo aproximada.

$56. Observaciéon 1. — El nimero de guarismos de la raiz
es igual evidentemente al mimero de periodos en que se ha
dividido el nimero propuesto.

487, Observacion 1. — Si tina de las divisiones indicadas
diera cero por cuociente, se escribiria este cero en la raiz y
en el duplo de ella, y se bajaria el periodo siguiente.

%88, Observacion ITI. — Si se escribieran 4 ojo los guaris-
mos que siguen al primero, se conoceria su insuficiencia
por el residuo, el cual seria entonces igual 6 superior al
duplo de la raiz encontrada mas 1 (535).

859, Teorema. Si, en la extraccion de la roiz cuadrada
de un nwmero, es el residuo menor que la raiz, ésta se ha
encontrado con aproximacion de media unidad.

Este principio se deduce del de el No 536; pero también
puede demostrarse directamente.

Sea N un numero cualquiera, o su raiz cuadrada aproxi-
mada, y R el residuo.

Tendremos evidentemente :

N=a?+4R
pero R<a
N<a*+a
a fortiori : N<a’+a+-}
2
6 loque es lo mismo N<T <a—|— —;—) (533 invertido).
Extrayendo la raiz cuadrada de ambos miembros, resulta:
e 1
VN<a+7g

Como la raiz cuadrada de N se halla comprendida entre a
y a+—%—, la cantidad @ se encuentra con aproximacion de

media unidad. T 0595:D;

860. Teorema. Si, en lo extraccion de la raiz cuadrada
de wn nimero , el residuo es menor que el duplo de la raiz,
sta se ha encontrado con aproximacién de una unidad.

B N REESENRTSr——

o
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También podria deducirse este principio del de el N 535.
Sea N un nimero cualquiera, a su raiz cuadrada aproxi-
mada, y R el residuo.

N=a*+}+R
pero R<%a
N<a?+2a
a fortiori : N<a?+ 2241
6 lo que es lo mismo N < (a--1)* (533 invertido).

Por consiguiente N < a 4-1
Como la raiz cuadrada de N se halla comprendida entre a

y a+1, la cantidad a se encuenira con aproximacion de
una unidad. I Q. QD

361, Teorema. La raiz cuadrada, con aproximacion de
wuna unidad,, de un nivmero que no es entero, es la misma
que lo de su parte entera.

Sea el nimero 45,327 8109.

Demostremos que con aproximacién de una unidad, la
raiz de este nimero es la misma que la de 45.

En efecto, 45 se halla comprendido
entre 62 y 72. Luego, la raiz cuadrada con

aproximacién de una unidad es 6 (549). 45

Pero como 45 y 7% son nimeros ente- |- 62 n
ros, difieren por lo menos en una uni- 6
dad. Por consiguiente, si a 45 se le 45,327 8109
anade la parte decimal, que no iguala & | 62 7k
un entero, el nimero 45,327 8109 que- 6

daré también comprendido entre 6 y 7%
Luego su raiz con aproximacién de una
unidad sera también & (549). : L0210, D.

§ Ill. Raiz cuadrada de los quebrados comunes.

362, La raiz cuadrada de los quebrados comunes presenta
tres casos:

10 Ambos términos son cuadrados perfectos;

20 Solo el denominador es cuadrado perfecto;

30 El denominador no es cuadrado perfecto.

563. Caso I, — Ambos términos son cuadrados perfectos.
Regla. Para extraer la raiz cuadrada de un quebrado

AR e e Sk St Bt e o SR S o RS P
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.

cuando sus dos términos son cuadrados perfectos, se extrae
separadamente la raiz cuadrada del nwmerador y la del

denominador.

Esta regla es evidente, pbrque, para cuadrar un quebrado, 1
se eleva 4 la segunda potencia el numerador y el denomi-
nador (446). = 1
. F_yi_2 |
EJEMPLO : 570 8

BG4, Caso IL. — Sélo el denominador es cuadrado per-
fecto. :

Regla. Para extraer la raiz cuadrada de un quebrado

cuando solo el denominador es cuadrado perfecto, se di-

* wide la raiz cundrada del numerador, con la aproximacion
que se quiera, por la raiz cuadrada del denominador.

Esta regla se deduce ain de la que dimos para cuadrar un
quebrado. Asi:

%=\/%><\/S (519)=Z3£><ii(563)

3
de donde resulta quei;?':es la raiz cuadrada de —g (528).

863. Caso III. — El denominador no es cuadrado per-
fecto.

Regla. Para extraer la raiz cuadrada de un quebrado
cuando el denominador no es cuadrado perfecto, se multi-
plican ambos términos por el denominador, con- lo cual
éste se hace cuadrado perfecto; en seyuida se divide la raiz
cuadrada del numerador por la del denominador.

P e P P Ty

Sea el quebrado % Tenemos :
8. 35 _ 35
B 55 (380 =5
Extrayendo la rafz cuadrada de ambos miembros, resulta :

3. JB8<5.
BTy i {86)
Lz Q.. Q2 D:
B6R. Observacién. — Para hacer cuadrado perfecto al de-
nominador, puede descomponerse en sus factores primos,

y ver por qué numeros deben multiplicarse ambos términos

ol
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el quebrado para que todos los exponentes del denomina-
dor sean pares.

T e U 71
sii T WRT T FRT 3T
TN T VT,
de-donde BW=3<I— o {89%)

BG7. Raiz cuadrada de un namero mixto. — Para extraer
la raiz cuadrada de un nivmero mixto, se lo reduce & una
sola expresion fraccionaria, y se extrae su raiz como la
de los quebrados.

Sea el numero mixto 7 ég . Tenemos :

q 15 _ 176 _ 17623
R B

5 J176<23
de donde \/ {i e (564)

§ IV. Cuadrado y raiz cuadrada de los
numeros decimales.

868. Regla. El cuadrado de un nitmero decimal se en-
cuentra como el de los enteros, sin hacer caso de la coma;
en seguida se separa G la derecha del producto el duplo
de los decimales contenidos en el nivmero dado.

Sea de cuadrar el numero 3,25. Tendremos :

g5 e (476)
2= 00
3252  325><325
(3,25)* =008 =—10000

Ficilmente se ve que después de encontrar el cuadrado

de 325, han de separarse cuatro guarismos decimales.

L.Q. Q. D.

569. Observacién. — El cuadrado de un mimero decimal
tiene siempre numero par de guarismos decimales.

870. Para extraer la raiz cuadrada de un nimero deci=

mal, ha de cuidarse primero de que tenga nimero par de

guarismos decimales, agregdndole un cero 4 la derecha,
8i es mecesario, y se quita la coma. En seyuida se extrae
su raiz como la de los nimeros entervs, cuidando de sepa-

-



e i B | 2eui ar LS tad LA i g
178 m‘rmmoi DE ARITMETICA
rar con una coma la mitad del nimero de decimales con-
tenidos en el numero dado. ' 4

Sea el numero decimal 45,732. Tendremos :
45,732 — 45732 _ 457 320 457320
W82=—y500 — 10000 1007

T |
= ‘/—5103?-0—_ (566) '

de donde V45,732
L. Q00D

§ V. Raiz cuadrada por aproximacion.

¥71. Llamase raiz cuadrada de un nimero cualquiera por 1

: Elka LTy | 1 1 die el :
aproximacién dyas 4007 1000 7’ 20
mayor nimero de décimos, centesimos ... séptimaos, vein-
teavos, etc., contenidos en la raiz cuadrada de dicho nu-

mero.

~3%, etc., el

§ VI. Raices cuadradas incomensurables.

572. Llimase comensurable una cantidad cuando tiene

ana medida comin con la unidad. : f
¥73. Lldmase incomensurable la cantidad que no tiene

medida comun con la unidad. 3

L 1
874 Observacion. — Ni los ntmeros enteros ni los que-

prados pueden ser cantidades incomensurables puesto que
tienen medida comin con la unidad.

¥78. Teorema. Si la raiz cuadrada de un nimero entero
no es entera, tampoco serd fraccionaria, sino incomensu-
rable.

Sea N un ntimero entero, cuya raiz cuadrada no es entera. )

Demostremos que N no es un valor fraccionario,

En efecto, si VN=

e

oo of
-

ey

N=
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2
Pero suponiendo que % es quebrado irreducible , -g’—i lo

serd también (449), y no podré igualar al cuociente N.
L. Q. Q.D.
876. De aqui se deduce que, cuando un nimero cualquiera
no es cuadrado perfecto, no puede representarse exacta-
mente su raiz cuadrada.

EJERCGICIOS ORALES

488, 4'A qué es igual la diferencia de los cuadrados de dos nimeros
enteros consecutivos?

489, Ya que el cuadrado de 25 es 625, digase segun esto : 1° cudl ea
el cuadrado de 24; 2¢ cuél es el cuadrado de 26.

490, 4Cudles son los cuadrados de los' nmiimeros siguientes : 18, 21, 29,
31, 99, 101?

491, ¢ De qué ge compone el cuadrado de un nimero formado de decenas
y unidades ?

492, &’A qué es igual el cuadrado : 1o de una decena; 2° de un centé-
gimo; 3° de un décimo; 4° de una centena ?

493. ¢ Pueden ser cuadrados los nimeros terminados por 2, 8,7, 87 ¢ Por
qué?

494, ¢ Puede ser cuadrado un nimero terminado por un nimero impar
de ceros ? ¢ Por qué?

495, ¢ Cuéindo puede ger cuadrado un niimero que remata en 52 ¢Por qué?

496, &Cusntos numeros enteros de dos cifras son cuadrados perfectos?

497, ¢ Cu4ntos numeros enteros de tres cifras son cuadrados perfectos ?

498, ¢ Oudl es el mayor valor que puede tener el residuo en la extrac-
oién de la raiz cuadrada de-nn nimero? &Por qué?

499, ¢'A qué es igual la diferencia de los cuadrados de dos numeros que
tienen entre si dos unidades de diferencia? Ejemplos, 26 ¥ 27.

PROBLEMAS SOBRE LA RAIZ CUADRADA

§00. & Cuél es la raiz cunadrada de cada tino de los mimeros siguientes :
10 1693 2° 576; 30 1225; 4° 2401; 5o 3249; 6° 4096; 70 5329; B° 6724;
#0 9801; 100 108167

501, Extraer la rafz cuadrada de los niimeros siguientes : 1° 61009 ;
g0 4542763 3¢ b505521; 4° 637 821; b° 648132 ; 6° 738 417 ; T 8092153
80 927 748; 9° 977 137; 10° 999 999,

502, Bxtraer, con aproximacién de 1 centésimo, la raiz cuadrada de los
niémeros sigulentes : 1° 8 828 432 20 16 032 0163 8° 0 858 025; 4° 31900 6843
5o 06964 008 ; 6° 48832144; 7° 63091240 ; 8° 64788 116 ; 9° 95981209 ;
10¢ 99 980 001.

503. Hxtraer, con aproximacién de 0,00001, 1a raiz cuadrada de los quar
brados decimales siguientes :

10 0,83764; 30 0,008783: 8° 0,000076338; 4¢ 0,000337.
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504. Extraer la ralz cuadrada de los quebrados sigulentes :

o 266 5 5778 . o 9409

1166 ° 19881 * 1369 °
505, & Cndl es la raiz cuadrada de los quebrados siguientes ¢
, b3 | BT , 2754
1418 3040 ° 8904 "

506. & Cudles son los dos niimeros consecutivos que tienen por diferencis
de sus cuadrados : 10 49; 20 85; 30 439; 4°0 7237

507. & Cusles son los dos nimeros pares consecutivos que tienen por
diferencia de sus cnadrados : 1° 36; 20 52; 3° 412; 4° 2084°?

508. La suma de los cuadrados de dos ntumeros es 1825, y el mayor de
ellos 40; écudl es el menor? :

509. Un jardin que mide 90 metros de longitud por 40 de latitud debe
ger cambiado por étro de igual valor, y cuadrado; & qué dimensiones debe
tener este Gltimo? j

510. ¢ Cudles son las dimensiones de un rectangulo de 9 408 metros cua-
drados de superflcie, si su longitud es el triple de la latitud?

511. Si se resta 12 de un numero entero, resulta el mayor cuadrado que
contiene este nimero; pero si se le afiade 77, resulta el cuadrado inme-
diatamente superior al mismo nimero, ¢ Cudl es éste?

512. Bonifacio quiere plantar drboles & igual distancia, en un terreno
cuadrado, ¢ Cusntos debe plantar en cada lado para que entren 15129?

513, HI producto de dos numeros es 3 645 ; tno de ellos es los 5/y del
étro. ¢ Cudles son estos numeros ?

514, La superficie de un rectangulo es de 405,60 metros cuadrados ; 1ino de
los lados del rectangulo es los 5/y4 del dtro. ¢ Cudles son sus dimensiones?
515, Busquese 1° un numero que, aumentado de su cuadrado, dé 272;
20 un ntmero que, al restarlo de su cuadrado, dé 600; 3° un nimero cuyo
duplo y cuadrado den 195 368,
516. Un campo cuadrado contiene 12 544 pies de arboles plantados em
cuadro & 4 metros Gno de étro; preguntase cuantas hileras van & dar &
cada fino de los cuatro lados,
517. Se trata de murar un terreno cuadrado que contiene 3 600 metros i
cuadrados de superficie; ¢cudl serd la longitud de cada muro? ‘
518. Se trata de cuadrar un terreno que mide 625 metros de longitud
por 400 de ancho; pregintase tuinto se debe disminuir 4 la longitud y
aumentar al ancho para que el terrene tenga la misma superficie.
519. Un rapazuelo preguntaba & un labrador cudles eran las dimen-
siones de su terreno, @ Caballero, dijo el labrador, el largo excede al ancho
en dos metros, y la superficie del terreno es de 20 163 mets, cuad.; busque :
Ud. lo que me pregunta.» |
520. Preguntado un profesor por el nimero de sus al , contesta
gue el nimero de ellos es tal, que multiplicado por ’I, del mi ,da 2623 ; )
{cudntos alnmnos tiene ? :
521. Hay dos ntimeros, de los cuales el mayor es 40, y el total de
sus cuadrados es 1625; dcudl es el menor? :

522. & Cudl es el nimero que, multiplicado por su '/; parte, da 1087 ‘

523. La diferencia de los cuadrados de dos nimeros consecutivos es -
729 457; & cudles son estog nimeros? ‘

R




524, Un jardinero quiere plantar un cuadrado de dalias; 4 este efecto
pone sus tubérenlos 4 igunal distancia dnos de Otros, tanto & lo largo como
4 1o ancho; la 18 vez, le faltan 16; la 2* pone 1 menos en todo sentido,
y entonees le sobran 34; écudntos tubérculos tenia ?

25. Un general quiere formar, con 1152 hombres, un cunadrado de centro
vaclo que pueda contener 42 hombres en cada lado; &cudntos hombres
hay en la columna exterior, y cuéntas son las columnas ?

526, Un labrador, nada versado en matemsticas, debe hacer una plan-
tacidon de café en un campo de forma cuadrada; después de concluida su
tarea, nota que le sobran 132 pies, y se pone & plantar uno mas en cada
hilera, y entonces le faltan 29 ples para completar el cuadrado; pregun-
tase : 1° endntos fueron los pies de café; 2° cuéntos entraron en cada fila
la 1* y la 2» vez.

LECCION II

CUBOS Y RAICES CUBICAS

Véanse los ne 186, 188, 522 y 523.

§ I. Definiciones y teoremas.

$77. Gubo de un quebrado es el producto de tres factores

iguales 4 este quebrado.
; 2 2.2 .48 8
Asi, el cubo de 3 8 3 X gxXg=197; de donde se
ve que el cubo de un quebrado es igual al cubo del nume-
rador dividido por el del denominador.

%78, Llamase raiz cubica 0 tercera de un niimero, la can-
tidad que, multiplicada por si misma dos veces consecu-
tivas, da el mimero propuesto.

La raiz cibica de 216 es 6, porque 6><6><6 =216.

879 Raiz cubica de un quebrado es otro quebrado que,
elevado al cubo, reproduce el primero. Es la raiz cubica
del numerador dividida por la del denominador.

880, La raiz ciibica se indica con el signo{/™ , llamado
radical del 3¢ grado; el 3, puesto en la abertura del radical,
es el indice de la raiz que se ha de extraer. v

Asi \;BZ indica que se debe extraer la raiz cibica de 64.
581. El cubo de :2_ es 2; el de :/‘25 es 25. De donde se

ve que el cubo de un nimero que estd bajo un radical de
3r grado, se obtiene suprimiendo el radical.

"

R s
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489, Teorema. El cubo de la suma de dos nimeros se
compone : 10 del cubo del primero; 2° del triple producto
del cuadrado del primero por el segundo; 3° del triple
producto del primero por el cuadrado del segundo; 4o del
cubo del segundo.
Sea T=4-}3
Tenemos : 7°= (443p=(4-}3) (41 3)(4+3) (188)
DIsPOSICION DE LA OPERACION :
443
413
4243
4><3-} 3¢

42 49 (4><38) +3%..... cuadrado (151)
443

212 (42><3) 4 4<3
£25< 319 (4><3Y) 3

#3(42><3)+3(4><3Y) +3..... cubo  (181)

%83, Observacion. — Si representamos en general por a

y b las dos partes de un mimero, tendremos :
(a-b)® =a® + 3a2b—+-3ab* -+ b?

884, Corolario. — Si el nimero consta de decenas y
unidades, sw cubo se compone : 1° del cubo de las decenas;
90 del triple producto del cuadrado de las decenas por las
unidades ; 3° del triple producto de las decenas por el cua-
drado de las unidades; 4° del cubo de las unidades.

¥88. Teorema. La diferencia de los cubos de dos numeros
enteros consecutivos es igual al triple del cuadrado del
menor, mas el triple de este nimero, mas 1.

Sean los nimeros 18 y 19.

183 —18><18 < 18 =5832
193 =19 ><19><19 = 6859

La diferencia de los cubos, 6859 — 5832 =1027=(3>< 18%)
1 (3><18) -1

Y en general, siendo a 'y a-+1 los dos numeros consecu-
tivos, tendremos :

(a+1)=a*+3a?+-3a+1° (582)
Restando a® de ambos miembros, resulta :
(a+1)* —a®=3a?{3a +1

: L

. Q. Q. D.
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" Wota. — Este principio puede también expresarse como
sigue : St se aumenta 1 & un nimero, el cubo de €L se

awmenta del triple cuadrado de este numero, mas el triple
de este nimero, mds la unidad.

186, Teorema. El producto de varios radicales ctbicos
es igual & la raiz citbica del producto de las cantidades
colocadas bajo los radicales.

Se trata de probar que :
o <F Yo =Yax<he )
5, elevando ambos miembros al cubo, que :
Qay By e )= >abe)

0, por fin, que :

ax<b>e=a>b>xc (2)
Ahora bien, esta tltima igualdad es evidente. Luego la
4 tiene iguales ambos miembros. L+ Q. Q- D:

887, Observacion. — La igualdad (1) manifiesta ademds
que para exiraer la raiz cibica de un producto, basta
extraer la raiz ctbica de cada factor.

¥88. Teorema. Para extraer lo raiz ctbica de um cuo-
ciente, basta extraer la raiz cibica del dividendo y la del
divisor.
36

Sea : atT 4
Tenemos @ 3B=—=9><4
Y J36 =V0 <4 (587)
OB
de donde : —‘/aTg— =%

L. Q. Q. b.
589. Teorema. Para que un nimero sea, cubo perfecto, es
menester y suficiente que los exponentes de sus factores
primos sean miultiplos de 3.
10 Esta condicién es necesaria.
Demostremos, para esto, que cubicando un niimero, todos
sus factores primos tienen por exponentes multiplos de 3.
Sea pues A=2°><5".
Cubicando ambos miembros, resulta :
A= 5%3 55 Tx3 =555 (191 y 297)
L. Q. Q.D.
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20 Esta dicion es suficient

Para esto, demostremos que cuando los exponentes de los
factores primos de un ntimero son miiltiplos de 3, siempre
se puede extraer la raiz cuibica de este nimero.

Sea A= 21><15'". Tenemos :

A= (2)*>< (593 (191)
de donde VA —Poch (587)
T @70-Ds

890. Teorema. La raiz cibica de una suma no es igual 4
la suma de las raices citbicas de sus partes.

Porque, si tuviéramos : Yo +3Yb = YaFb
Elevando al cubo ambos miembros, resultaria :

a+b43(Ya?><Yb)+3Fa <Yp2)=a-+b
Igualdad evidentemente imposible.

§ II. Raiz eibica de un numero entero,
con aproximacion de una unidad.

B91. Extraer la raiz cibica de un mimero entero, con
aproximaciéon de una unidad, es buscar la raiz del mayor
cubo contenido en dicho nimero.

$92. Para extraer la raiz cibica de un cubo perfecto,

Regla. Se descompone el cubo en sus_factores primos,
y se multiplican entre si tmo de cada tres de sus [actores
tguales; el producto serd la raiz cubica pedida (589).

OPERACION

21216000

EinMpLO. — ¢Cudl es la raiz cubica de 2| 108000
2160007 * 2| 54000
Analisis. Los factores primos de este nimero 2| 27000
son 23><23><335<53 (341). Ahora bien, ya 2| 13500
que la raiz cibica de un nimero es #no de * 2|1 6750
gus tres factores iguales, el producto de 3] 3375
2 5><2><3><5, esto es, el de ino de cada tres 3| .4125
factores primos iguales es la raiz cibica pe- * 3 375
dida; por consiguiente 5 125
TG00 =2 <2< B<5=60R. 1 o

1

EJEMPLOS :

527. Cusl es la raiz ctblea de los numeros siguientes : 19 74088 ;
9 592 704; 3° 12826 391; 4° 15626; §° 3 985 984; 6° 7049697
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$93. En la extraccion de la raiz ctbica de un nimero
entero ocurren tres casos :

4o Bl niimero es menor que 1000;
90 El niimero se halla comprendido entre1000 y 10000003
30 El numero es mayor que 1000000.

894. Caso I. — El niétmero es menor que 1000.

Para extraer Ia raiz ctibica de un niimero menor que 1000,
con aproximacién de una unidad, basta saber de memoria
los cubos de los diez primeros nimeros.

Nigneros. 12 3 4 5 6 7 8 9 .10
Cubos. 1 8 27 64 125 216 343 512 729 1000

Sea de extraer la raiz cibica de 512.

El cuadro anterior nos da inmediatamente 8 por raiz.

Sea también de extraer la raiz cubica de 580.

Como el nimero 580 es menor que 1000, su raiz cibica
serd menor que 10; y hallindose comprendido este niimero
entre 52 y 729, esto es, entre 8' y 97, su raiz cubica, con
aproximacién de una unidad, serd 8 (591).

B95. Caso 1I. — El nimero se halla comprendido entre
1000 y 1000000.

Sea de extraer la raiz ctibica de 79507.

Como este nimero se halla comprendido entre 1000 y
1000000, esto es, entre 10° y 100, su raiz estard compren-
dida entre 10 y 100, y por consiguiente constard sélo de dos
guarismos : el de las decenas y el de las unidades.

Puede pues considerarse el ntimero 79507 como com-
puesto de cinco partes, 4 saber : :

10 Del cubo de las decenas; i g
90 Del triple producto del cuadrado de las decenas poy
las unidades;
30 Del triple producto de las decenas por el cuadrado
de las unidades;
4° Del cubo de las unidades;
50 Y del residuo, si lo hay.
El cubo de las decenas da evidentemente un nimero

exacto de miles. Luego el cubo de las decenas no puede
encontrarse sino en los 79 miles del numero 79507.
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Dispongamos la operacion como sigue :

%/ 79507 | 48 raiz cibica 6 més brevemente :
B - | B8 ioc.irdivia. | ¥ 79,507 43 raizicibica -
155.07 3a%b — 14400 64 42 >< 3 =48 cent
15507 3abt=— 1080 15507
00000 B= 27 79507

15507 00000

Separemos con un punto 79 de 507.

Ahora bien, 79 mil se halla comprendido entre 4° mil y
53 mil. Pero como 79 mil y 5% mil son nimeros enteros de
miles, difieren por lo menos en un mil. De modo que si &
los 79 mil afiadimos las 507 unidades menores que un mil,
todo el nimero 79507 se hallari comprendido entre 4° mil
y 5% mil. Luego el nimero 4, que representa las decenas
de la raiz del mayor cubo contenido en 79 mil, representa
también las decenas de la raiz de 79507.

Escribamos 4 en la raiz; restemos su cubo 64 de 79, y el
residuo 15507, formado de la diferencia 15 y del periodo
507, no contendrd mas que :

El triple producto del cuadrado de las decenas por las
wnidades; .

El triple producto de las decenas por el cuadrado de
las unidades ;

El cubo de las unidades ;

Y el residuo, st lo hay.

Conociendo las decenas, multipliquemos su cuadrado por 3,
lo que da 48 centenas.

Como el triple producto del cuadrado de las decenas por
las unidades da centenas, éstas no pueden encontrarse sino
en las 1565 centenas del residuo.

Separemos con un punto 155 de 07.

La divisién de 155 por 48 nos dara el verdadero guarismo
de las unidades 6 uno mayor, porque las 155 centenas con-
tienen también las centenas que pueden provenir del triple
producto de las decenas por el cuadrado de las unidades,
mds del cubo de las unidades y del residuo, si lo hay.

Dividamos 155 por 48, lo que da 3.

Para probar si 3 es verdaderamente el guarismo de las
unidades, tenemos dos medios :

1°Se suma el triple producto del cuadrado de las decenas
por las unidades (3a% = 14400) con el triple producto de

e s o J
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“las decenas por el cuadrado de las unidades (3ab*=1080),

més el cubo de las unidades(b®=21). Si esta suma puede
-restarse de 15507, el nimero 3 serd el guarismo verdadero
de las unidades; si asi no fuere, se le disminuye sucesiva-
mente upna unidad; habrin de repetirse las operaciones
hasta que se encuentre una cantidad que pueda restarse.

90 Otro modo mas rapido consiste en escribir el guarismo
de las unidades 4 la derecha del de las decenas, y en
cubicar el nimero que asi resulta. Si este cubo puede res-
tarse de 79507, el guarismo 3 encontrado gerd el verdadero
de las unidades. Si este guarismo fuese excesivo, se le dis-
minuiria sucesivamente una unidad; seria menester cubicar
cada vez el numero hasta que resulte uno que pueda res-
tarse de 79507. En el ejemplo dado :

432 ="79507

Como este nimero es igual al propuesto, el guarismo 3 es
verdaderamente el de las unidades, y 43 la raiz exacta
de 79507.

596. Caso III. — El nitmero es mayor que 1000000.

Sea de extraer la raiz ctbica de 177697 529.

Como este numero es mayor que 1000 6 10°, su raiz
cubica serd mayor que 10, y por consiguiente constara de
decenas y de unidades.

Siendo el cubo de las decenas un niimero exacto de miles,
no puede encontrarse sino en los 177697 miles del mimero
propuesto.

Separemos con un punto 177697 de 529.

Dispongamos la operacion del modo siguiente :

N TT7.697.529 | 562 raiz cibica
195 [T E<3—15...... 1r divisor
Ar residuo..... 526.97 562 >< 3=—9408... 20 divisor
i AR 175616
90 residuo..... 20815.29 I
5623..... 177504328
3r residuo..... 193201

Fncontramos las decenas de la raiz extrayendo la raiz del
mayor cubo contenido en 177697 miles. 1

Pero 177697 es mayor que 1000 y menor que 1000000,
luego encontraremos esta raiz conforme al caso 2° (595).

¢ et R ol | = T
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Separémos con un punto 177 de 697. Busquemos la raiz
ctibica del mayor cubo contenido en 177, la cual es 5.

Restando 57 ¢ 125 de 177, resulta 52, 4 cuya derecha se
baja el periodo siguiente 697.

Separando con un punto 526 de 97, se multiplica por 3 el
cuadrado de 5, lo que da 75; dividiendo 526 por 75, se
escribe el cuociente 6 4 la derecha del 5 de la raiz; se cubica
56, y el niimero 175616 que resulta, manifiesta que el 6 del
divisor no es excesivo.

Se resta 175616 de 177697, y al lado del residuo 2081 se
baja el periodo siguiente 529, y entonces el residuo total
2081529 no contiene mas que :

El triple producto del cuadrado de los decenas por las
unidades;

El triple producto de las decenas por el cuadrado de las
wnidades ;

El cubo de las unidades;

Y el residuo, st lo hay.

Continuemos ahora como si no tuviéramos més que buscar
las unidades, conociendo las decenas.

Para esto, separemos con un punto 20815 de 29; multi-
plicando por 3 el cuadrado de 56, resulta 9408, que es el
gegundo divisor, y por el cual se divide 20815; el cuociente
2 se escribe en la raiz & la derecha de 56. Cubicando 562
resulta 177504328, que, restados de 177697529, dan por
residuo 193201, lo que indica que el nimero 2 del cuociente
no es excesivo, y que la raiz cibica de 177697529, con
aproximacion de una unidad, es 562.

De lo que precede pueden deducirse las reglas siguientes :

897. Para extraer la raiz cibica de cualquier nimero
entero, se debe proceder de un modo inverso que para la
elevacion a la 3* potencia, y por consiguiente,

Regla 1. Si el nimero propuesto no tiene mds de tres
cifras, su raiz se encuentra en las unidades, porque 10
que es el menor numero de dos cifras, tiene cuatro en su
cubo (10 ><10><10=1000). Si dicho nitmero tiene mds de
tres cifras, se lo divide en periodos de & tres, con un
punto, de derecha & izquierda; el tltimo periodo puede
tener uno @ dos guarismos solamente ;

I1. 4 la derecha de la cantidad se pone la galera, como
para la division, y se busca cudl es el mayor cubo conte-
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nido en el ultimo periodo de la izquierda, cuya raiz se
escribe en la galera;

L. Se cubica la raiz, y el cubo se resta de dicho ultimo
periodo, con lo cual queda satisfecha la 12 parte de la for-
mula a?;

IV. A la derecha de la diferencia, si la hay, se baja el
periodo siguiente, separando con un punto los dos pri-
meros guarismos de la derecha; los demds nimeros for-
man el 1er dividendo, cuyo divisor es el triple cuadrado
de la cantidad escrita ya en la raiz, esto es, 3a?, que repre-
senta decenas con respecto al numero que debe seguirle;

LIBRO

V. El cuociente debe escribirse en la raiz; luégo se
multiplica por este ultimo nitmero el triple cuadrado de
las decenas, cuyo producto se escribe aparte, y tenemos
3a%h; ;

VI. En sequida se multiplica el triple producto de las
decenas por el cuadrado de las unidades, cuyo producto
se escribe debajo del anterior, y resulta 3ab?;

VIL. Por fin se cubican las unidades, esto es, b%; se
escribe el resultado debajo de los mivmeros amteriores,
para sumarlos, y el total se resta del dividendo.

Se repiten las cuatro ultimas operaciones (IV, V, VI, VII)
hasta que se hayan bajado todos los periodos del subradical,
y que esté concluida la operacion.

Es preferible seguir el modo mas rédpido que se indica en
el caso II.

598. Nota. El cubo de un niimero menor que 10 es infe-
rior 4 1000; tiene pues cuando mas tres guarismos.

El cubo de un niimero menorque 4100 es inferior 4 1000000,
y tiene cuando mds seis guarismos.

El cubo de un nimero menor que 1000 es inferior &
1000000000, y tiene cuando mas nueve guarismos, etc.

Luego. la raiz cubica de un nimero tiene tantos gua-
rismos cuantos periodos de tres cifras contenga dicho
nimero, pudiendo el tultimo periodo tener sélo una 6 dos
cifras.

599, Observaciéon. — Si se escribieran & ojo los guarismos
que siguen 4 la raiz del mayor cubo, se conoceria la insufi-
ciencia de ellos por el valor de los residuos sucesivos que
entonces serian iguales 6 superiores al triple cuadrado de
la raiz encontrada, mds el triple de este raiz, mds uno (585).

7
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600. Teorema. Si, en la extraccion de la raiz cubica
de un nivmero, et residuo es menor que el triple cuadrado
de la raiz mds el triple de la misma, la raiz cibica se he
encontrado con aproximacion de una unidad.

Este principio se deduce del de el No 585; pero puede
también demostrarse directamente.

Sea N un numero cualquiera, a su raiz ctibica y R el
residuo. Tendremos entonces :

N=a-+R
pero R < 3a? -} 3a
N < o® -+ 3a? |- 3a
a fortiori N < a® 4 3a® 2 3a -1
6 lo que es lo mismo N <(a 4-1)? (582 invertido)
de donde N < a-+1

Como la 3N se halla comprendida entre a y a1, la
cantidad « se encuentra con aproximacion de una unidad.
L. 0.Q. D
601. Teorema. La raiz cubica, con aproximacion de una
unidad , de un nimero que no es entero, es la misma que
la de su porte entera.

Sea el nimero 45,372.

. Se trata de demostrar que la raiz cubica de 45,372, con
aproximacion de una unidad, es la misma que la de 45.

En efecto, 45 se halla comprendido entre
3% y 43. Luego la raiz ciibica de 45, con !
aproximacion de una unidad, es 3. (591) 45

Pero, como 45 y 4° son mimeros enteros, 3 4
difieren por lo menos en una unidad. Por 3
consiguiente, si al nimero 45 se le afade 45,372
la parte decimal 0,372, menor queé una =3 4
unidad, el nimero 45,372 quedara aun 3
comprendido entre 3° y 4°. Asi pues, la raiz
ctibica de 45,372, con aproximacion de una
unidad, sera 3 mismo. (581) L. Q:0: D.

§ IIl. Raiz cubica de los quebrados comunes.

602. Ocurren tres casos en la raiz cibica de los que-
brados comunes :

1o Ambos términos son cubos perfectos;

90 S6lo el denominador es cubo perfecto;

30 El denominador no es cubo perfecto.
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- 603, Caso X. — Ambos términos son cubos perfectos.
Regla. Para extraer la raiz cibica de un quebrado,
cuando sus dos términos son cubos perfectos, basta extraey
separadamente la raiz cubica de cada wno de ellos.
Esta regla debe mirarse como evidente; ya que es sabido

que para cubicar un quebrado, se eleva 4 la tercera potencia
cada uno de sus términos.

it {/2’7:_@_1/;3‘1_}_
i 64 " yer Y& 4
G04. Gaso WM. — Sélo el denominador es cubo perfecto.

Regla. Para extraer la raiz cibica de un quebrado
cuando sélo el denominador es cubo perfecto, se extrae la
raiz cubica del numerador con la aproximacion que se
quiera, y se divide el resultado por la vaiz ciubica del
denominador.

Esta regla también es evidente.

i s S Ly 13

Asi : B a4 —

64 Y64 4

605. Caso Il — El denominador no es cubo perfecto.

Regla. Para exiraer lo raiz cubica de un quebrado
cuando el denominador no es cubo perfecto, se extrae lo
raiz cubica del producto del numerador por el cuadrado

del denominador, y el resultado se divide por el denomi-
nador.

Sea el quebrado % Tenemos :
8" Hrgsahe 3<5?

] BT B T T e
Extrayendo la raiz ciibica de ambos miembros, resulta :
8 I 8
\/ S N IRS (Caso 1I)
5 5
L. Q. Q. D.
606. Observacion. — Para hacer cubo perfecto al deno-

minador, puede descomponerse en sus factores primos, y
ver por qué nimeros deben multiplicarse ambos términos
del quebrado para que todos los exponentes del denomi-
nador sean multiplos de 3.

AL e T A g
2 12 = 32 = 3< 9
10 N Tx822
de donde Vg =ar=a
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607. Raiz cubica de un namero mixto, — Para extraer la
yaiz cibica de un nimero mixto, se lo reduce d una sola
expresion fraccionaria, Y se extrae su raiz como la de los
quebrados.

! : 3
Sea el nimero mixto 15 - Tenemos :

3 408 08T

RO ppicte T2 R
R S
de donde 15 =+ = 3/———72<-—- (605)
§ IV. Cubo y rafz cubica de los numeros
decimales.

608. Regla. El cubo de un nwmero dectmal se encuentra
como el de los enteros, sin hacer caso de la coma; en
sequida se separa & la derecha del resultado eltriple de los
decimales contenidos en el nimero dado.

Sea de cubicar el nimero 4,56. Tenemos :

4,56 = % (476)
AB6 456 >< A6 >< 456
456 4B6><456>< 456
(4,56)° = 005" =~ 1000000

R dltimo miembro manifiesta que después de encontrado
el cubo de 456, han de separarse 6 guarismos decimales 4 la :
derecha. |

609. Nota.— El cubo de un nimero decimal tiene siempre
stis guarismos decimales en nimero de 3 6 de un multiplo
de 3.

610. Para extraer la raiz cibica de un nivmero decimal,
se eseriben @ su devecha uno 6 dos ceros, st fuere mece- 1
sario, & fin de que el nimero de sus decimales sea maltiplo |
de 3, y se borra la coma ; en seguida se extrae su raiz como |
la de los nivmeros enteros, y @ la derecha del resultado,
se separa, cOn una cOMa, la tercera parte del nimero de_
decimales contenidos en el nimero propuesto y completado.

74568 7456800 7456800

Sea el numero7,4568 = ~5500"= 1000000 — _ 100°
L A
de donde V7,5568 =j_74:é308_02 (605)
L.Q. Q. D.

B
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EJERCGICIOS ORALES

528, ¢ A qué es igual la diferencia de los cubos de dos nimeros conse-
cutivos ?

529. ¢ Cdmo se reconoce que un numero dado es la diferencia de los
cubos de dos miimeros enteros consecutivos? Busquense estos nimeros, y
hégase la aplicacién con 751 501,

630. ¢Cudndo puede ser cubo un nimero que remata en ceros ?

531, &Se puede conocer si un nimero es 6 no cubo perfecto por la
@ltima cifra de la derecha?

PROBLEMAS SOBRE LA RAIZ G[']BIGA

§32. & Cudles son los cubos de las cantidades siguientes :
10 19; 20 138; 30 1,60; 4° 0,185; 60 2/; 60 11/,
533, ¢Cudl es la raiz cibica de cada tino de los nimeros siguientes :
10 1331; 20 3375; 80 12167; 4° 32768 ; 50 110592 ?
534. & Cudl es la raiz ciibica de cada tino de los nimeros siguientes :
1° 1367 631; 20 9938375; 8° 41 781 923; 4° 96 071 912;
§° 184 220 009; 6° 300763 000; 7° 476379 541 ; 80 709 732 288 :
90 736 314 327; 10° 977002999 ?
635, Extraer la raiz cibica de los quebrados decimales signientes, con
aproximacién de 0,01 : 1° 0,0048; 2° 0,10904; 3° 0,002; 4° 0,304376.

536. ¢ Cudl es la rais cubica de los quebrados signientes :

10 1331 | 50 17576 9 _ 103 823
857911 * 373248 ° 23149135
637. Biisquese la rafz cibica de los quebrados siguientes, haciendo gue
¢| denominador gea cubo perfecto :
o AL gy Am8, eIk
21 2 800 12 648
538. ¢Cudl es el nimero cuya raiz cibica disminnida de 3 da 34 ¢

539. & Cuél es el ndmero cuya mitad, tercera y cuarta parte multi-
plicadas entre &i, dan 9 por produeto ?

540. Encuéntrese el nimero cruya tercera parte, mnmpuoadn por ei
enadrado del mismo, dé por producto 1 944,

541. Con S 164,64 he comprado cajas de sardinas en clerto ntmero de
cajones, cada tino de los cuales contiene un ntmero de cajas triple del
de los cajones; cada caja de sardinas Importa upn ndimero de centavos
doble del de los cajones; d cudntas son las cajas de sardinas y los cajones
en que estén guardadas?

542, Bisquese 1° un nimero cuyo onbo ¥y cunadrado den 252; 2° un
ntmero cuyo cubo menos su cuadrado dé 448; 8° un numero cuyo cnbo,
triple cuadrado y triple den 39 303,




LIBRO V

DE LAS MEDIDAS

LECCION PRIMERA

SISTEMA METRICO DECIMAL

611. Sistema métrico es el conjunto de las medidas que
se derivan del metro.

612. Medir una cantidad es buscar cuintas veces con-
tiene 4 6tra de la misma especie que se toma por unidad.

613. En las medidas usuales, ‘se consideran ordinaria-
mente seis especies de cantidades, 4 saber : las longitudes,
las' superficies, los volivmenes, las capacidades, los pesos
y las monedas.

614. El sistema métrico debe pues contener seis especies
de unidades, siendo las principales :

10 El metro, para las longitudes;

90 El drea, para las superficies;

3¢ El metro cubico, para los volimenes;

4o Bl litro, para las capacidades;

50 El gramo, para los pesos;

60 El franco, en Francia, y el sucre, en el Ecuador, para
las monedas. .

613. Las unidades de tiempo y las que sirven para medir
los arcos y los dngulos, no estin sujetas 4 la division deci-
mal, y no entran en el sistema métrico.

616. Para valuar con mayor comodidad las diversas canti-
dades, se emplean, 4 mis de las unidades principales,
varios multiplos y submiiltiplos decimales de estas mismas

unidades.
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617. Los multiplos se expresan por medio delas siguientes
voces griegas, antepuestas al nombre de la unidad prinecipal :

deca, que signif.  10; asidecdmetrosignif. 10 metros.

hecto, — 100 » hectolitro —- 100 litros.
kilo, — 1000 » kilogramo — 1000 gramos.
mirie, — 10000 » maridmetro — 410000 metros.

618. Los submuiltiplos se expresan por medio de las
siguientes voces latinas, antepuestas al nombre de la unidad
principal :
deci, quesign. 10 parte ; asi decimeiro sign. % de metro,

de litro. «

centi, — 1002 parte; » centilitro — 1(1)0

mili, — 41000% parte; » miligramo — -1—(;1—0—6 degramo.

§ I. Medidas lineales 6 de longitud.

619. Llamanse medidas de longitud las que sirven para
medir la extension considerada como linea, 6 las distancias.

620. La unidad de las medidas de longitud es el metro,
que tguala & la diezmillonésima parte del cuadrante del
meridiano terrestre. :

621. Los .ml'xltiplos del metro son :

10 El decametro 6 Dm que vale 10 metros.

20 Bl hectémetro 6 hm , — 100 —
30 El kilometro 6km — 1000 —
4o El miriametro 6 Mm — 10000 —

622. Los submuiltiplos del metro son :
{0 Bl decimetro 6 dm que vale fT.del metro.

20 Bl centimetro 6 cm — —1%0— i
30 El milimetro 6 mm = ﬁ e

623. Las medidas de longitud son de dos clases :
10 Las medidas de longitud propiamente tales;
2° Las medidas itinerarias.

624. Llamanse medidas de longitud propiamente tales las
que sirven para valuar las longitudes poco considgerables,
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como la altura de una casa, el ancho de una calle, el largo
de una pieza de tela, etc.
La unidad es el metro.
623. Medidas itinerarias son las que se emplean en la
valuacion de las distancias geogrificas, como la longitud de

un camino, de un ferrocarril, ete.
La unidad es el kilémetro 5 el miriametro.

§ 1. Medidas de superiicie.

. 06, Las medidas de superficie 0 ouadradas sirven para
medir la extension considerada en el sentido de su longitud
y latitud.

627. La unidad de superficie es el metro cuadrado, que
es un cuadrado de un metro de lado.

628, Los multiplos del metro cuadrado son :

1o El decdmetro cuad. 0 Dm? que vale 100 m*
90 Bl hectémetro cuad. 6 hm? — 10000 m?
30 El kilémetro cuad. o km? -— 1000000 m?
4o El miriémetro cuad. 0 Mm@ — 100000000 m*

629. Los submultiplos son :

10 El decimetro cuad. 0 dm? quevalela  100% p. del m*
90 El centimetrocuad. 6 em? - 100002 —

30 E) milimetro cuad. 0 mmt . — - 10000004 ' —

630. Los multiplos y gubmultiplos del metro cuadrado
son sucesivamente 100 veces mayores 6 menores Unos que
otros. y

631. Las medidas de superficie son de tres clases :

1o Las medidas de superficie propiamente tales;

90 Las medidas topograficas;

30 Las medidas agrarias.

632. Las medidas de superficie propiamente tales se em-
plean en la valuacion de las superficies de corta extension ,
como la de una pared, de un patio, etc.

La unidad es el metro cuadrado.

633. Las medidas topograficas tienen por objeto la valua-
cion de las superficies considerables, como la de una pro-

vincia, de un estado, etc.
La unidad es el kilémetro cuadrado 6 el miridmeiro

cuadrado.

‘
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634. Medidas agrarias son las que tienen por objeto la

valuacién de la superficie de los terrenos productivos, como
campos, caflaverales, cacaotales, etc.

635. La unidad es el drea, que equivale 4 un decimetro
cuadrado; el 4rea tiene un multiplo, la hectdrea, que vale
100 dreas 6 un hectémetro cuadrado, y un submultiplo, la
centidrea, que vale la 100® parte del drea, 6 un metro cua-
drado.

§ III. Medidas cubicas 6 de volumen.

636. Medidas de volumen son las que sirven para valuar
la extension considerada en sus tres dimensiones : longitud,
latitud y profundidad.

637. La unidad de volumen es el metro ctbico, sélido
que tiene por caras seis cuadrados iguales, y cuyos lados
miden un metro de longitud.

638. Los muiltiplos del metro ciibico se emplean rara vez,

639. Los submuiltiplos del metro ciibico son :

10 El decimetro citbico 6 dm? vale la 10002 p. del m?
20 El centimetro cibico 6 em® — 10000002 —

3¢ El milimetro cibico 6 mm® — 10000000008 —

640. Hay dos clases de medidas de volumen :

10 Las medidas de volumen propiamente tales, cuya
unidad es el metro citbico ;

20 Las medidas para la letia, cuya unidad es el estéreo :
que equivale & un metro cibico.

641. El estéreo tiene un multiplo, el decaestéreo, que
vale 10 estéreos, y un submiiltiplo, el deciestéreo, que vale
la 102 parte del estéreo.

642. Nota. — No debe confundirse el deciestéreo con el
decimetro ciibico; el deciestéreo vale 100 decimetros ciibicos.

§ IV. Medidas de capacidad.

643. Medidas de capacidad son las medidas cubicas
cilindricas por medio de las cuales se averigna la cabida
6 espacio que ocupan los 4ridos y los liquidos.

644. Llimanse aridos los granos y legumbres para los
euales se emplean medidas de capacidad.

e s DR S T ol e
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645, Por liquidos se entiende los cuerpos 6 materias que

mojan y se pegan & los cuerpos sumergidos en ellos, como
el agua, la leche, el vino, el aceite, etc. -

646. La unidad de capacidad es el lLtro, cuya cabida es
igual 4 un decimetro cubico.

647. Los multiplos del litro son :
{0 El decalitro 6 Dl que vale 10 lit., 6 ?%)T)_ del m®
90 El heetolitro 6 kit — 400 lit., 6 —o— del m?

30 El FKilolitro 6 ki — 10001lit., 6 1 met. cib.

Este tltimo es poco usado, y se cuenta mas bien por
litros y por hectolitros; asi se dice : 1000 litros, 10000 li-
tros, etc., 6 10 hectol., 100 hectol.

648. Los submuiltiplos del litro son :

- 40 El decilitro 6 dlque vale—d% del lit., 6 la 10000% del m?

g6 Bl Gentilitro ol o2 %*o — 6121000000 —

§ V. Medidas ponderales 6 de peso.

649. Medidas de peso, 0 simplemente pesas, son las que
sirven para determinar el peso 6 gravedad de las cosas por
medio de una balanza ¢ de otro instrumento equivalente.

650. La unidad de las pesas es el gramo, igual al peso en
el vacio, de un centimetro ctibico de agua destilada, en su
mayor densidad, esto es, en la temperatura de 4o.

651. Los muiltiplos del gramo son :

10 El decagramo 6 Dg -que vale 10 gramos.

90 El hectogramo 6 hg — 100 —

30 El kilogramo 0 kg — 1000 —

4o El mariagramo 6Mg — 10000 —

50 El quintal métrico 6 Q — 100 kilogramos.
6o La tonelada métricad ton  — 10 quintales.

o 4
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632, Los submultiplos del gramo son:
10 El decigramo 6 dg que vale T%— del gramo.

20 El centigramo 6 cg — 1—6—0— s
30 El miligramo 6 mg  — i(}.ﬁ

653, Nota. — En el comereio se toma ordinariamente como
unidad el kilogramo, y & veces el quintal 6 la tonelada.

Densidad de los cuerpos.

654. Llimase densidad de un cuerpo, 6 peso especifico,
el cuociente del peso de este cuerpo por el peso de igual

volumen de agua.

Asi, decir por ejemplo que la densidad de un cuerpo es
de 6,5, significa que este cuerpo pesa seis veces Yy media
mis que un volumen igual de agua.

EijeMpLo. — Biisquese el peso de una barra de hierro de
3 decim. cub. siendo la densidad del hierro 7,788.

Ya que un decimetro ciibico de hierro pesa 7 kg. 788,
3 decimetros ctbicos pesaran 3 veces mas, 6 23 kg. 364.

33. El peso de un cuerpo es igual al producto de su
volumen por su densidad.

El peso resulta en toneladas, si el volumen estd expre-
sado en met. cib.; en kilog., si se da el volumen en decim.
ciib.; en gramos, si se da el volumen en centim. cub.

Luego P=VD, y por consiguiente -%—:V.

686. Asi, se obtiene el volumen de un cuerpo dividiendo
su peso por su densidad. * .

El volumen resulta en metros ctibicos, decimetros ciibicos
& centimetros ciibicos, segtn se dé el peso en toneladas, en
kilog. 6 en gramos.

657. La densidad de un cuerpo se obtiene dividiendo sw

A
peso por su volumen; asi = D.

§ VI. Medidas monetarias.

658, Llimanse medidas monetarias, 6 simplemente mone-
das, las que sirven para valuar el precio de las cosas,
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639. En Francia, la unidad monetario es el franco, pieza

de plata que pesa 5 gramos, y contiene 9 partes de plata
por 1 de cobre.

660. Los muiltiplos del franco no tienen nombre parti-
cular; los submuiltiplos son :

10 El décimo 6 la 10 parte del franco.

20 El céntimo 6 la 1008 — -

661. Las monedas son de tres especies: de oro, de plata

y de vellén.

662. La unidad monetaria, en el Ecuador, es el sucre,
dividido en cien centavos .

663. Los multiplos y submltiplos del sucre son los si-
guientes :

NOMBRES PESO LEY VALOR

PIEZAS DE ORO

Doble condor. 32 gr. 25806 | 0,900 S 20
Condor. 12 gr. 12903 [ 0,900 10
Doblén. 6 gr. 45161 | 0,900 4
Quinto de cdndor. 3 gr. 22580 | 0,900 2
Décimo » 1 gr. 61290 | 0,900 1
PIEZAS DE PLATA
Sucre. 25 gr. 0,900 1 fuerte.
Medio sucre. 12 gr. 50 0,900 | 50 cent.
2 décim. de sucre. 5 gr. 0,900 | 20 cent.
Décimo » 2 gr. 50 0,900 | 10 cent.
Medio décimo. 1gr. 25 0,900 5 cent.
PIEZAS DE VELLON
Medio décimo. de nikel. 5 cent.
Centavo. de cobre puro 6 aliado.| 1 cent.
Medio centavo. » » » 1 cent.

< 1 Qonforme al decreto de Ia Convencién Nacional de 1¢ de abril de 1884,
| n® 94 de € El Naclonal »,
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664. Ley de una ligacion es el cuociente del peso del metal
precioso por el peso total.
i

Luego L=—-, y por consiguiente P><L=P'.

663, Asi, el peso del metal precioso se obtiene multipli-
cando el peso total por la ley.

666. El peso total de la ligacion se encuentra dividiendo
el peso del metal precioso por la ley; asi P=—I£—I.

Valor relativo de las monedas.

667. En igualdad de peso :

10 El oro vale 15 % veees mas que la plata, y 310 veces
més que el bronce;

9 La plata vale 15 —12 veces menos que el oro, y 20 veces

mis que el bronce;
30 Kl bronce vale 310 veces menos que el oro, y 20 veces
menos que la plata.

| Relaciones que existen entre las medidas
| métricas.

MEDIDAS DE SUPERFICIE

Relacién ae las medidas de superficie entre si.

668. El metro cuad. iguala 4 1 centidrea.
El decdmetro cuad. _ 1 drea.

El hectémetro cuad. — 1 hectarea.
El kilémetro cuad. — 100 hectdreas.
El mirtametro cuad. — 10000 hectareas.
Y reciprocamente :

La centidrea iguala & . . . . . . . . 1 met. cuad.
Bl area - 1 Dm* & 100 met. cuad.
La hectarea — 1 Hn? 6 10 000 met. cuad.

MEDIDAS DE VOLUMEN

Relacion del metro cabico con las medidas para la lefia
y con las de capacidad y de peso.

669. Ya que 1 met. cub. iguala 4 1 estéreo,

10 met. cub.
100 7 sim. cib. B\BUOTEc Rem@@NAL'
DE MAESTR
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670. Como el ltro es igual & 1 decim. cib., y 1 decim.
cub. de agua pesa 1 FKilog.,

1 decil. iguala 4 100 centim. cib. y pesa 100 gram.

1 centil. - 10 centim. ciih. - 10 gram.
1 milil. — 1 centim. cith. — 1 gram.
1 Decal. - 10 decim. ctb. =~ — 10 kilog.
1 hectol. — 100 decim. cib. — 100 Fkilog.
1 kilol. — 4000 dec. citb. 61 m®* — 1000 kilog.

EJERCIGIOS ORALES

643, ¢'A qué multiplo del metro omadrado equivale el drea? — la
hectérea? — la centidrea?

644, ¢Qué parte de la hectdrea representan : 1° 1250 met. cuad.;
90 25 decim. cuad.; 3° /4o de met. cuad,?

545, & Qué parte del decédm. cuad. representan : 1° 50 4reas; 2° 0 a, 005;
8¢ 20 centim, cuad.?

546, & Cudnto pesa 1a tonelada métrica?

547. ¢ Bl peso de qué volumen de agua pura representa cada tino de los
miiltiplos del gramo?

548, ¢Qué volumen de agua pura pesa: 1° un gquintal métrico; 2° una
tonelada métrica?

549, ¢Qué se llama densidad de un cuerpo?

550, ¢ COmo se encuentra la densidad de nn cuerpo, siendo dados su
volumen y su peso?

551, ¢ Como se encuentra el peso de un cuerpo, cuando se conoce su
volumen y su densidad ?

552. ¢ Como se encuentra el volumen de un cuerpo, conocida su dengidad
¥ su peso ?

]

PROBLEMAS SOBRE EL SISTEMA METRICO

553. Se ha medido una picza de tela con un metro ya gastado, y que
no tenia mds que 98 centim.; la longitud encontrada es de 94 m. 50. & Qué
pérdida sufre el comprador, i la tela le ha sido dada & 8 4 el mefro?

554, Las ruedas de una locomotiva miden 5 m, 85 de circunferencia; las
de los vagones tienen 2 m, 60, ¢ Cudntas vueltas dard cada Una de estas
rucdas al recorrer una distancia de 315 kilém.?

555, Ambrosio compra una quinta de 5 hectdr. 7 cent. en S 5600;
44 coémo le sale el metro cnad.?

556. Los 8/; de una hectdr, de terreno importan S 680; & cudnto costa.
rén 28 &r. 8 centid.?

557. Un terreno de 5 hectdr. 75 cent., que ha gido vendido 4 razon de
80 cent. el metro cuad., habia costado § 1527 la hectérea. 4 Cudnto se
ha ganado en esta venta?

558. 86 ha ablerto un sendero de 450 met. de largo por 0= 40 de ancho 1
en un terreno tasado & 8 40 el drea; & cudnto vale el sendero ? 1
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559. Un sendero de 0= 50 de ancho ha sido abierto en un terreno ta-
sado 4 § 35 el drea, y se han pagado por é1 S 75,60. ¢ Cudl es el largo de
este sendero? 3]

560. Para edificar una casa, se ha comprado un terreno en § 9000, &
razén de S 4 el metro cuadrado. Uno de los lados de este terreno rectan-
gular mide 72 met. ¢ Cudl es la otra dimensioén? :

561. Se han pintado al dleo las 4 paredes de una gala de 3m 80 de alto
¥ do 5m 60 de ancho. Se han pagado S 34,47 por este trabajo, & razén de
24 cent. el metro cuad. ¢ Cuél es 1a longitud de la sala?

562. Habiéndose medido un campo con una cadena de agrimensor que
80lo tenfa 9m 96, han resultado 3 hectdr. 16 Ar. 20 centidr. 4 Cudl es la
extension real del campo?

563. Una viga de 108 decimetros cibicos de volumen ha costado 8 15;
44 como sale el metro cubico ?

564, Para construir una pared de 883 met. eib. 595 se emplean ladri-
llog que, comprendidas las junturas, tienen 1022 centim. cib, ¢ Cudntos
millares e necesitarfn, y cudl serd el gasto, si el ciento importa S 1,407

565, Un trozo cubico de nieve tiene 1= 20 de lado; & qué peso merd
menesber poner sobre el trozo para que su superficie superior venga &
flor de agua, siendo la densidad de la nieve de 0,827

566, 4Cusl es el volumen de la pleza de 8 1, siendo la densidad de ls
plata acufiada de 10,12 més 6 menos?

567, Cudl es el volumen de la pieza de doble céndor &l la densidad
del oro acufiado es mds 6 menos de 17,3 ?

568, Una vaslja llena de aceite pesa 17k 250, vacia pesa 2% 610. & Cudl
es 1a capacidad de.la vasija, slendo 1a densidad del aceite de 0,915 7

569, La densidad del petréleo es de 0,847. ¢ Cusl es la capacidad de un
bote que, lleno de este aceite, pesa 40%& 840, y vacio, 96 300 ?

570. 81 un litro de alecohol importa 76 cent., & cuénto vale un kilog.,
slendo 1a densidad del aleohol de 0,84 ?

571, Un trozo de hierro fundido, sumergido en una vasija llena de
agua, desaloja 3 lit. 35 centil, ¢ Cudnto pesa el trozo de hierro, &l su
densidad es de 7,200?

572. ¢ Cuénto pesa un trozo de nieve de 13 m. ciib. 840, si la densidad
de 1a nieve es de 0,927

573. Se ha puesto un pedazo de plomo en una vasija llena de agua pura.
¥l peso del agua derramada es de 650 gr. La vasija con todo su contenido
pesa ahora 6% 7 288 més que antes. ¢ Cudl es la densidad del plomo?

574. Braulio vende 1958 gr. de patatas & razén de S 4,60 el quintal
métrico; ¢ qué snma recibird en pago?

575. e sabe que el aire pesa 770 veces menos que el agua, y que la
densidad del oxigeno es igual & 1,1057 vez la del aire. ¢ Cuénto pesa un
litro de oxigeno?

576, ¢Qué cantidad de plata pura se debe emplear para acufiar :
1° 250 piezas de 1 sucre; 2° 600 piezas de medio sucre?

577. ¢ Cuénto vale una barra de oro que tiene la ley de las monedas,
¥ en la que han entrado 12 gramos de cobre?

§78. ¢Cuénto pesan 25 litros de agua, y qué volumen®representan ?

879. Un aljibe tiene 28 hectolitros de capacidad, d cudl es su volumen
y el peso del agua?
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580. El peso del agua contenida en una vasija es de 8kg 6 hectog.
¢ Cudl es la capacidad de la vasija y el volumen del agua?

581, Una pila tiene 5 m, ctb. 300 decim. citb. de volumen, ¢cudl es sm
capacidad y el peso del agua que contiene?

582. ¢ Qué cantidad de agua pesa tanto como un sucre?

LECCION II

NUMEROS COMPLEJOS

671. Numero complejo 6 denominado es el que consta de
varias partes que se refieren 4 unidades de diferentes espe-
cies, pero de un mismo género, y que no se descomponen
de diez en diez.

Asi 3 afios 4 meses 15 dias; 43 grados 18 minutos 17 se-
gundos, son nimeros complejos.

672. Los niimeros complejos se emplean sobre todo en la
medida del tiempo, en la valuacién de los arcos y dngulos,
y en los pesos y medidas que no pertenecen al sistema
métrico.

673. Divisién del tiempo. El siglo se divide en 100 asios;
el afio civil en 365 dias repartidos en 12 meses; el dia se
divide en 24 horas; la hora, en 60 minutos, y el minuto, en
60 segundos.

Nota. Las subdivisiones de los segundos se escriben ordinaria-
mente en quebrado decimal. Los dias, horas, minutos y segundos
se indican respectivamente por las letras d, k, m, s; asi, 3 dias
15 horas 20 minutos y 30 segundos, se escnben 3¢ 15 90“ 30s.
— El afio bisiesto tiene 366 dias.

674. Division de la circunferencia. En Geometria se di-
vide la circunferencia en 4 cuadrantes; el cuadrante, en
90 grados; el grado, en 60 minulos, y el minuto, en
60 segundos.

Wota. Las fracciones de los segundos se expresan en quebrados
erdinarios 6 decimales. Los grados, minutos y segundos se indican
respectivamente por los signos °,’, ; asi, 17 grados 32 minutos
49 segundos, se escriben : 17° 32’ 19"

M
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§ I. Reduccion de los numeros complejos.

675. Por reduccion de los nimeros complejos se entiende
la operacién por la cual se cambian los nmimeros de una
especie de unidad en Otra, sin que por esto se altere su
valor. ' :

676. Las reducciones de numeros complejos son dos: la
reduccion descendente y la reduccién ascendente.

677. La reducciéon descendente es el cambio que se hace
con las cantidades de especie superior en la inferior, esto es,
convertir nimeros complejos en un incomplejo (30) de
especie inferior, y se efectia por medio de la multiplicacion.

678. Para reducir un numero complejo de especie supe-
rior a la inferior,

Regla 1. Se multiplican las unidades superiores del
nimero dado por el nimero de partes en que se divide
tnmediatamente una de ellas;

1. Al producto que resulta se le afiaden las unidades
que son de la misma especie que €l;

1. El total encontrado se reduce & la especie mme-
diata, multiplicandolo también por las partes en que se
divide tma de sus unidades, y anadiendo luégo las de la
misma especie, dadas en el problema, y se continia asi
hasta la wltima denominacion.

EieMpLo. — Reduzeanse 4 segundos 13°17' 18",

Como 1 grado vale 60', los 13° valdrin

130 60><13="780"; 780' 4+17'=797'; un minuto

>< 60 vale 60", los 797" valdrin 797 >< 60 =47 820",
780’ y anadiendo los 18" dados, tenemos 47838".

+17 + También puede expresarse este resultado
~ 797 en quebrado ordinario de grados 6 de minutos;
< 60 en efecto, puesto que 1 grado vale 60><60
478207 6 3600 segundos, podemos escribir %6%3)—8
e tst Ll 47838

478387  de grado, 6 también —&5 de minuto.

679. La reduocoié dente es el cambio que se hace
con las cantidades de especie inferior en quebrado de la es-
pecie superior, esto es, convertir un nimero complejo e
incomplejo de la especie superior.
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680. Para reducir un nimero complejo de especie inferior
4 quebrado de la especie superior,

Regla 1. Principiando por la especie inferior, seve qué
parte es de la inmediatamente superior, y al quebrado que
vesulta se le afiaden las unidades que son de la misma
especie que €l;

11. Elresultado se multiplica por el quebrado que mndica
el valor de tma de las partes en que se divide la especie
inmediatamente superior ;

A1L. Al producto se le afiaden las unidades de la misma
especie, dadas en el problema, y se continda asi con todas
las unidades , excepto con la de especie superior, ya que el
quebrado final expresa partes de esta wltima.

EseMpLo. — Rediizcanse 3 dias, 6 horas, 10 minutos & dias
y partes de dia.
Principiando por la especie inferior, digo :

Como 1 min. = % de hora, 10 min. = %8— de hora; ana-
diendo 4 esto las 6 horas dadas, tendré 6 —10% = %700 :”3‘;’
de hora. Ahora bien, 1 hora —__——214— de dia, A?g de hora
;%:%— de dia; los que afiadidos & los 3, dan
3d. —4%14—.

§ II. Operaciones que se ejecutan con los
numeros complejos.

631. Con los nimeros complejos se ejecutan las mismas
operaciones que con los niumeros abstractos, esto es: Adi-
cién, Substraccion, Multiplicacion y Division.

ADICION

682. Para sumar numeros complejos,

Regla I. Se escriben los sumandos imos debago de btros,
de modo que las unidades de una misma especie vayan en
columnas;

1. Se tira una raya debajo del ltimo sumando, y sé
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empieza la operacion por la primera columna de la dere-
cha, como en los niwmeros enteros;

1. Del total de la primera columna se sacan las uni-
dades que contenga de la especie inmediatamente supe-
pior, s las hubiere ; se escriben debajo de la raya las que
sobren, reservando las demds para sumarlas con las de
la columna siguiente;

1V. Se continfia del mismo modo hasta la %liima co=
lumna , con lo cual se termina la operacion.

EyEmMPLO La suma de los minutos da 108m,
que valen 1 hora, que se lleva d la

LIBRO V — NUMEROS COMPLEJOS

& I iguiente, y 48m

470 140 35m columna siguiente, y , que se es-
39 g 50 criben; la suma de las horas da
53 13 93 368, que valen 1 dia, que ‘se lleva &

’ = la columna siguiente, y 12", que se
4404 422" ~46m escriben ; la suma de los dias da 1104,

SUBSTRACCION

683. Para restar nimeros complejos,

Regla L. Se escribe el substraendo debajo del minuendo,
de modo que las unidades de una misma especie vayan en
columnas;

IL. Debajo del substraendo se tira una raya; se empieza
la operacién por la dervecha, restando cada cantidad del
substraendo de su correspondiente del minuendo, y se
escribe la diferencia debajo de la raya;

11, Si un término del substraendo fuere mayor que su
correspondiente del minuendo , se le aniade d éste ung
unidad de la especie inmediatamente superior, reducida
G la inferior; y al restar el término siguiente se quita del .
minuendo la unidad tomada ya, 6 se la anade al subs-
traendo para que haya compensacion ;

IV. Se contintia del mismo modo la operacion, hasta que
. se hayan restado todos los términos.

Esempro 19. — De 36 sem. 8 dias 12 hors. 43 mints.
15 segs., réstense 9 sem. 3 dias 15 hors. 47 mints. 43 segs.

OPERACION
36 sem. 3 dias 12 hors. 43 mints. 15 segs
9 3 15 41 43
26 6 20 55 32

Analisis. Empezando por la derecha, noto desde luégo que
43 segs. no pueden restarse de 15, por lo cual tomo 1 mi-
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" nuto que vale 60 segs., que, anadidos & los 15, dan 75;
75 — 43 = 32. Pasando 4 los minutos, veo que tampoco
pueden restarse 47 de 43, 6 mejor dicho 48, por el 1 que se
tom6, ahado pues 1 hora, que vale 60 mints., los cuales
sumados con los 43 dan 6043 =103; 103 —48="55, y
asi sucesivamente.

R. La diferencia de las dos ¢antidades es de 26 sem. 6 dias
20 hors. 55 mints. 32 segs.

Esempro 2°. — Jorge Wiashington nacié el 11 de Febrero
de 1732, y muri6 el 14 de Diciembre de 1799; ¢ cuante
tiempo habia vivido?

Analisis. Se colocan los nlimeros
de la fecha posterior encima de los
afio mes dia  de la mds remota, eseribiendo pri-

1799 12 14  mero el nimero del afo, luégo el

1732 2 11 nimero de orden del mes, y des-
67 10 3 pués el del’ dia, y se ejecuta la ope=

racion segun las reglas dadas.

R. Washington vivi6 67 afios 10 ms. 3 dias.

OPERACION

MULTIPLICACION

684. Para multiplicar niimeros complejos,

Regla 1. Se escribe el mulliplicador debajo del término
menor del multiplicando ;

IL. Se multiplica cada especie de unidad por el multipli-
cador, como en los nimeros enteros ;

ML, Se sacan del producto encontrado de cada unidad,
las unidades que contenga de la especie inmediatamente
superior, partiendo dicho producto por el nimero de uni-
dades que contiene ésta de la especie inferior ;

IV. Si queda residuo, se lo escribe debajo de la raya, en
su columna respectiva, y se lleva el cuociente para su-
marlo con el producto de la especie siguiente;

V. Se procede del mismo modo hasta terminar la ope-
racion.

Eigmpro. — Multipliquense 4 afios 10 meses 18 dias por 7.

OPERACION Empezando la operacién por la
4 10m 48d derecha, digo : 7 veces 18 dias dan
7 1269, que valen 4m 6d; escribo 6

y llevo 4; 7 veces 10m dan 70m,

S mas 4 que llevo, son 74 ¢ 6 anos

2 meses; escribo 2 y llevo 6; por fin, 7 veces 4% dan 28
y 6 que llevo son 34 aiios, que completan el producto,
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685. Nota. Cuando se trata de multiplicar entre si dos
ntimeros complejos, ordinariamente se reducen ambos & la
especie inferior. El multiplicando es entonces un nitimero
entero 6 decimal; el multiplicador es un nimero fraceio-
nario, que tiene por denominador el nimero que indica
cuantas unidades de la especie inferior contiene el mimero
superior dado.

ErempLO. — Multipliquense 61 25m 4,65 segundos por 3°42'.

6h 25m 4,65s valen 23104,65 segundos.

3042' valen 3><60' - 42 = =28 de grado.

No hay més que multiplicar 23 104,65 segundos por %,
y el producto dard segundos.

DIVISION-

686. Para dividir nimeros complejos,

Regla 1. St el divisor es nimero entero incomplejo, se
empieza, como en la division ordinaria, por las uni-
dades de especie superior, partiendo cada unidad por el
dwisor;

5L St hay residuo, se lo reduce & la unidad de la especie
inmediatamente inferior, y se afiaden al producto las de
la misma denominacién que haya en el dividendo, cuyo
total se parte por el divisor;

1. Se contintia la operacion del mismo modo hasta la
wltima denominacién dada.

EsempLo. — Cuél es el cuociente de 309°27'52" por 257

3090 27 52" 925
o : : 22
9 >< 60 =540 T 42022' 42 95 de segundo.

567"

67 .

17 >< 60 = 1020

1072"
72

22

Dividiendo 309¢ por 25, resultan 12°en el cuociente y 9 de
residuo; como 1 grado vale 60', los 9° valdran 60 >< 9 =540/,
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més los 27 del dividendo, lo que da 567', que, divididos
por 25, dan 22’ en el cuociente, y asi en adelante. El cuo-

ciente pedido es 12022' 42" —g—g—de segundo.

687. Nota 12, — Por medio de esta operaciéh se pueden
reducir 4 nimero complejo los quebrados ordinarios como
47 838 , 54784
~5G00" de grado, 0 G v de hora.

EsemMpLo. — Dividanse 12215 30™ por 5 —g—

Para esto basta reducir & quebrado 5 %, lo que da %,

multiplicar en seguida 124 151 30m por 9 y dividir el pro-
ducto encontrado por 53.

688. Nota 2°. — Si el dividendo y el divisor son nimeros
complejos, se reduce cada uno 4 expresion fraccionaria de
la unidad principal, se ejecuta la division, y se reduce el
cuociente 4 la unidad de especie superior.

PROBLEMAS SOBRE LOS NUMEROS DENOMINADOS

583. ¢ Cudntos minutos hay en 1& 7= 284 16h 37m? -

584, Redtizeanse los valores siguientes 4 la especle superior : 10 16 452
segundos & grados; 2° 78692 horas 4 anos comuncs; 3° 90060 segundos
de tiempo & dias.

585. & Cudl es el total de las cantidades sigulentes : 1o 12 afios 10%
13 42m 27s; 20 16 afis, 102ds 18 24m 36s; 30 19 afis. 8% 21k 54m 578 ;
40 23 afis 13ds 19b 49m 48¢; 5° 20 afig, 184 23% 58m 5697

586. ¢ Cudnto tiempo transcurrié entre el descubrimiento de América
por Cristébal Colén, el 12 de 7bre de 1492, y la muerte de este grande
hombre, acaccida en Valladolid el 20 de Mayo de 1506 ?

587. ¢ Cuénto tiempo ha transcurrido desde el 28 de 10bre de 1856, &
las 10 A. M. (antes del medio dfa), hasta el 16 de Enero de 1888, 4 las 4 P, M,
(después del medio dia)?

588, 4Cuéintos dias hay desde el 10 de Marzo hasta el 8 de 9bre?

589, ¢Cuantos dlqs hay desde el 15 de Julio hasta el 23 de Enero?

590. Una persona nacida el 29 de Febrero de 1824, murié el 18 de
Marzo de 1864; éde qué edad murlé, y cuéntos aniversarios vio del dia
de su naclmiento?

591, Suponiendo que una persona nacié en 29 de Febrero de 1788,
& cudntos aniversarios de su cumpleafios hubo hasta el 29 de Febrero
ds 18407

599, {Cual es el producto de 72 264¢ 23k 47m por 8°?

593. Un sastre emplea 8k 46m 50 en hacer un vestido; dcudnto tiempo
ge tardara en hacer 11 vestidos semejantes ?

§04. Redtzeanse 64 75 10m 45¢ & decimales (¢ seman .

o ' j
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-~ §95. £Cudl og ol valor de los 0,867 de afio, en dias, ete.?
1
596. ¢ Qué parte de 1 segundo es 103 608 de dia?

597. ¢Cudntas horas, minutos y segundos dan los 9/qg de un dia?

598. &Cuéles son los 5/y3 de un afio?

599. De los 3f; de 1 dia réstense los 7/y de 1 hora.

§00. ¢ Ondl es la suma de los dos angulos siguientes : de 370 35 44" y
190 50' 28''?

601. La suma de dos 4ngulos es 90°; wino de ellos vale 180 /43 & cudnto
vale el 6tro ?

602. Si 14 dngnlos jguales tlemen juntos 867¢ 17" 45"; &cusnto vale
oada 1no ?

603, Un viajero camina 6 km. por hora, y 6tro sélo 5. Si ambos salen
juntos de Quito, ¢ 4 qué distancia estard uno de otro después de 2 35 200 de
marcha ?

804. Se ha dividido una circunferencia en 17 partes iguales; 4 cudntos
gegundos tiene cada ina de estas partes ?

805. El afio solar es de 3654 6h 48= 47*; una lunacién dura 294 12*
44w 3%, L Cudntas lunaciones hay en 18 afios 11 dfas?

LECCION III

CORRESPONDENCIA DE LAS MEDIDAS
METRICAS CON LAS ANTIGUAS MEDIDAS
CASTELLANAS Y VICEVERSA'!

§ 1. Medidas de longitud castellanas.

{1 legua = 3 millas. 1 pie 12 pulgadas.

o oot 1 palmo = 9 pulgadas.
it =88 3 cuadras. 1 pulgada = 12 lineas.
1 cuadra=100 varas. 1 dedo =~ 9 lineas.
4 vara = 3 pies. 1 linea = 12 puntos.

! Las antignas medidas castellanas han sido tomadas de las leyes 1,
2, 8y 4 del tit. 13, lib, 8° de la Recopilacion Castellana; 6 leyes 1,2, 3,
4y 5 del tit. 9, lib, 9° de la Novisima Recopilacion.

Rl sistema métrico decimal ha sido adoptado en el Ecuador desde-
10bre de 1856 ; pero quedd en desuso hasta que la ley de Instruccién
pliblica de 1862 hizo obligatoria su entefianza en las escuelas primarias,
Por decreto de 30 de Sbre. de 1873 se fijé la equivalencia de la vara de
Burgos & 0 met. 888 milim., y en esta correspondencia ge funda el chlcule
de estas tablas.
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METRICAS ANTIGUAB ANTIGUAS METRICAS
1 kilémetro. 11 cuadras 968, 1 legua espafi, 6 klm, 572 m.
1 hectémetro. 1 cuadra 1968. 1 id. métrica,| 5 kim.
1 decametro, 11 vars. 968. 1 cuadra, £3 met. 60.
1 metro. 3 p. 7 pul. 0,758 lin. | 1 vara. 0,836 m.
1 decimetro. 4 pul. 3,7236 lin. 1 pie. 0,2786 m,
1 centimetro. | 6,1679 lin, 1 pulgada. 0,0232 m,
1 milimetro. 0,5167 lin, 1 linea. 0,001935 m,

Ademids se han fijado segiin la dicha ley de Aduanas, las
siguientes correspondencias con las medidas extranjeras :

100 anas de Berlin valen 66 met. 69
100 — Brabante — 69 — 56
100 — Bremen — 57 — 84
100 — Francfort — 54 — 73
100 — Hamburgo — 57 — 30
100 — Leipzig - 56 — 53
100, == Viena — 77 — 92
100 yardas — 9 43

§ II. Medidas agrarias y de superficie.

1 leg. cuad.  =10000 cuad?. || 1 caballeria — 16 cuadras?.
1 yugada =50 fanegadas |[ 1 cuadra® = 4 solares.
1 fanegada =576 estad?. 1 solar = 2500 varas®.
1 celemin =48 — 1 vara® =9 pies?.
1 cuartillo =12 — 1 pie? =144 pulgs®.
1 aranzada =400 — 1 pulgada® =144 lineas?®.
1 estadal cuad. =16 varas®. 1 linea® =144 puntos®.
TACERN g
METRICAS ANTIGUAR ARTIGUAS ld'mxcu
1 miridm?, 3,22 leguas?, | 1 legua, 3105,6 hectar,
1 kilém?, 155,289 fans. 1 yugada. 32,298 hectér,
1 hm?2, ¢ hectdr. | 894,469 estad. 1 caballerfa.| 11,1798 hectdr.
1 Dm?% 6 érea, | 143,0828 var?, 1 coadra?, 69,8737 Areas.
1 met?, 6 centid.| 14308 vara®, | 1 fanegada. | 64,596 dreas,
1 decim?, 0,1288 pie?, 1 aranzada. | 44,729 dreas.
1 centfm? 0,1854.. pulg?. | 1 solar. 17,4684 éreas,
I milim?, 0,2670.. lin%, | 1 vara2, 0,6988 m2,

Nota. — La caballeria, cuadra cuadrada y solar son
usados en el Ecuador y en otras repiblicas,




§ III. Medidas de volumen.

1 vara cibica=—

27 pies

ciibicos.

1 pie cubico —1728 pulgadas cibicas.
1 pulyada cibica=1728 lineas ciibicas,

METRICAS ANTIGUAS ANTIGUASB METRICAS

1 metro®. 1,711516 var3.| 1 vara, 0,584277 m3,
1 deeim3, | 79,8527 pul®, 1 pied. 0021624 m?,
1 centim®, | 0,079852 pn1®.| 1 pulgada®. | 0,012519 dm?,
1 milim?, 0,137985 lin?.

§ IV. Medidas de capacidad (arldos).

1 cahiz = =12 fanegas.
1 fanega = 4 cuartillas.

1 cuartilla— 3 celemines.

1 celemin —4 cuartillos.
1 cuartillo = 4 ochavos.
1 ochavo = 4 ochavillos.

(para liquidos)

1 moyo =16 céntaras. 1 azumbre= 4 cuartillos.
1 cdntara — 8 azumbres, || 1 cuartillo—= 4 copas.
METRICAS | ANTIGUAS ANTIGUAS METRICAS
1 litro. 8,46 ochavos, 1 cahiz. 6,30168 hl.
1 decalitro. 2.285 celem. 1 fanega. 52,514 lit.
1 heetolitro, | 1,9042 faneg, 1 cuartilla. | 13,128 lit.
1 Kilolitro, 1 cah. 7 fan, 042, 1 celemin, 4,376 11t.
1 decilitro. 0,346 ochavos. 1 cnartillo. 1,156 lit.
1 centilitro. 0,0346 ochavos, 1 ochavo. 0,278 lit.
2,5824 hl 1 moyo. 1 azumbre. 2,017 1it.
16,140 lit. 1 cdntara. I cuartillo, 0,504 lt.

§ V. Medidas de peso (ordinarias).

{ tomelada =20 quintales. || 1 onza =16 adarmes,
1 quintal = 4 arrobas. 1 adarme = 3 tomines,
1 arroba =25 libras. 1 tomin =12 granos.
i libra =16 onzas.,
(para el aceite)
1 arroba =5 libras,

dionantilian 671 libras.

1 libra

= 4 panillas.
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(pesas de las farmacias)

1 libra =12 o1zas. . 1 eseripulo= 2 6bolos.
1 onza = 8 dracmas. 1 dbolo =12 granos.
1 dracma= 3 escripulos. ;
(para el oro) (para la plata)
1 libra —92 marcos. 1 libra = 2 marcos.
1 marco —@& onzas. 1 marco = 8 onzas.
R —6 1 castall 1 onza = 8 ochavas.
T K 1 ochava = 2 adarmes,
1 castellano — 8 tomines. 1 adarme=— 3 tomines,
1 tomin = 3 quilates. 1 tomin =12 granos.
1 quilate = =4 granos. |
(para las piedras preciosas y las perlas) |
; |
1 onza castellana = 140 quilates. |
1 quilate = 4 granos.
METRICAS ANTIGUAS ANTIGUAS METRICAS
1 gramo. 20,32 granos. 1 tonelada. 908,0008 kg,
1 decagramo. 0,35241 onz. 1 quintal, 45,40049 kg.
1 heetogramo, 3,5241 onz, 1 arroba. 11,350125 kg,
1 kilogramo, 2,2026 lib. 1 libra, 45,40049 Dg.
1 miriagramo. 22,026 1ib, 1 onza. 28,3753 gr.
1 quint, mét. 2,2026 quint, | 1 adarme, 1,7734 gr.
1 tonelad. métr, | 22,026 guint. 1 grano. 0,0492 gr.
1 decigramo. 2,032 gran.
1 centigramo. 0,2032 gran. | 1 onza. 37,8337 gr.
1 miligramo, 0,02032 gran. | 1 dracma. 4,7292 gr.
1 eseriipulo, 1,6764 gr.
1 o6bolo. 0,7882 gr.
1 grano. 0,0657 gr.

La susodicha ley fija también las siguientes correspon-
dencias :

Libra inglesa (avoirdupois) — 4 gr. 5355.

Quintal inglés = 142 libr. ingl. =50 kg. 80.

Toneladaingl. de 20 quint. ingl. =1 015 kg. 94=10 quins.
mét. 16.




LIBRO VI

DE LAS RAZONES Y PROPORCIONES

Y REGLAS EN QUE TIENEN APLICACION

LECCION PRIMERA
RAZONES

689. Llimase razén 0-relacién el resultado de la compara-
cion de dos cantidades de una misma especie.

690. Dos cantidades pueden compararse entre si por dife-
yencia 6 por cuociente, de donde resultan dos clases de
razones : las aritméticas y las geométricas. .

Asi, 15— 8 es una razén por diferencia, 6 aritmética; y 5
es la razon por cuociente, 6 geométrica, de 15 413,

Del propio modo, cuando se dice que la relacion de dos
cantidades es 5, esto significa que la primera contiene 5 veces

4 la segunda. Si la relacion entre dos cantidades es -%, la

primera no vale mis que 7 veces la octava parte de la se-
gunda.

691. El primer término de una relacién se llama anlece-
dente, y el segundo, consecuente; asi, en%, el 7 es an-
tecedente y el 8 consecuente.

692. Dos relaciones son inversas, cuando los términos de
la tina son los mismos que los de la étra, pero dispuestos
en orden inverso. )

Asi 4 ison relaciones inversas, lo mismo ueE
' B Y g ’ qBo

Y —;2,; ; seglin esto, el producto de dos relaciones inversas es 1%
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693. Teorema. Una razén aritmética no se altera cuando
se aumenta 6 disminuye una misma cantidad & sus dos tér-
minos.

Porque esto equivale & afiadir 6 quitar una misma canti-
dad 4 dos nimeros (2, ax. 8). Asi :

18 —6=(18+3) — (64 3)

y 18 —6=(18 —2) — (6 —2)

694. Teorema. Una razén geométrica no se altera cuando
se multiplican 6 dividen sus dos términos por un mismo
nimero.

Sea la razén %’— . Se trata de demostrar que :

a__am
b m
En efecto, hagamos :
F=c (1)
tendremos : @ =be;
Multiplicando ambos miembros por m, resulta
am=Dbm><¢
Dividiendo por bm,
am
T =¢ (2)
De las igualdades (1) y (2), sacamos :
a__am
b bm
Porque dos cantidades iguales 4 6tra son iguales entre
i (2, ax. 3). L. Q. Q. D.
Nota. — De idéntico modo se demostraria que pueden

dividirse los dos términos de una razén por un mismo nti-
mero sin que se altere el valor de ella.

LECCION II
PROPORCIONES

§ . Definiciones.

695. Dase el nombre de proporcion 4 la igualdad de dos
razones.

Asi las razones 10 : 5y 12 : 6, en que cada tina es igual 4 2,
forman una proporcion.
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_l . 698. Segin sus razones, las proporciones se dividen en
: aritméticas § geométricas.

697. Proporcion aritmética 0 equidiferencia €8 la igualdad
de dos razones aritméticas.

698. Proporcién geométrica es la igualdad de dos razones
geométricas.

699. Para escribir una proporcion aritmética se pone una
razén 4 continuacion de la 6tra, separadas con dos puntos,
6 con el signo=, v. g.: 17.9:22.14, 6 17.9=22.14; y se
lee : 17 es d 9 como 22 es G 14.

También puede escribirse : 17 — 9 =22 — 14; entonces se
lee: 17 menos 9 es igual & 22 menos 14.

700. Para escribir una proporeién geométrica se pone
una razén 4 continuacion de la 6tra, separadas entre si con
cuatro puntos, 6 con el signo —; v. g.: 3:15::4:20, 6
3:15=14:920; y selee: 3 es & 15 como 4 es & 20; 6 en

4
forma de quebrado —135—: Wl()" en cuyo caso se puede leer:

3 sobre 15 es igual & 4 sobre 20.

701. Una proporci6én consta de cuatro términos, que son :
10 el antecedente de la primera razén; 2° su consecuente ;
30 el antecedente de la segunda razén, y 4° su consecuente.

702. En las proporciones geométricas puede decirse indi-
ferentemente antecedentes 6 numeradores, consecuentes 6
denominadores.

Nota. — Cuando alguno de los términos es desconocido,
se lo reemplaza por lo regular con una z.

703. El 1° y 4° término de una proporcién se llaman
también extremos, y el 20 y 3¢ se llaman medios.

704. Llimase cuarta proporcional cualquiera de los
cuatro términos de una proporcion, cuando todos ellos son
diferentes.

PR
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s A & A8 : ;

En la proporcién o5 ==, cada uno de los cuatro tér-
minos es una cuarta proporcional con respecto 4 los 6tros
tres, .

705. Se llama media proporcional cada tno de los me-
dios de una proporcion, cuando éstos son iguales. En cuyo
caso la proporcion se llama continua.

En la proporcién—g = %, 6 es una media proporcional
entre 4 y 9.
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706. Llimanse tercia proporcional el primero y cuarte
término de una proporcién continua.
15 G ; o
En la proporcién T= 5 9 es una tercia proporcional

con respecto & los otros tres términos; lo mismo es el 4.

§ II. Principales propiedades de las
proporciones aritmétieas.

707. Teorema. En toda proporcion aritmélica, la suma
de los extremos es tgual d la de los medios.
Sea la proporeion 7 4:5.2.
Se trata de demostrar que 7 4-2=5-4.
En efecto, escribamos la proporcion en la forma :
T—4=5—2

Afadiendo 4 ambos miembros la suma de los consecuentes

resulta :
T—4+44+2=5—244-42 (2, ax. 9):
Destruyendo en el 1er miembro — 4 -4,y enel 20 —2 42,
queda :
142=5+4 Q. Q. Dx
708. Reciprocamente. — St la suma de dos nimeros iguala
@ la de 6tros dos, los cuatro nimeros forman proporeion;
los dos términos de tna de las sumas son los extremos y
los 6tros dos los medios.
Sea 74+2=5-14%
Se trata de demostrar que 7-—4=5—2
Ep efecto, ya quese da: 74-2=5--4
Restando 2 y 4 de ambos miembros, tenemos :
74+2—2—4=5-+4—2—4 (2, ax. 9).
Y destruyendo -2 —2 en el 1°, y 44— 4 en el 20, re-

sulta : ;
1—A4A=5—2 L. Q. Q.D\.

709. Teorema. El 4° término de una proporcién aritme-,

tica es igual & la suma de los medios menos el 6tro término,
Sea la proporcion 7.4:5.x.

Tenemos : T-+xz=5-44 (707)
Restando 7 de ambos miembros, resulta :
z=5+4—17 L. Q. Q. D.
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710. Teorema. La media proporcional aritmética entre
dos nivmeros es igual & lo semisuma de ellos.
Sea la proporeion 7.z 1 x.5.
- Tenemos : 2x=T1+45 (707)
Dividiendo ambos miembros por 2, resulta :

T =

7';'5 L.Q.Q.D.

§ 1Il. Principales propiedades de las
proporciones geométricas,

711, Teorema fundamental. En toda proporcién geomé-
trica, el producto de los extremos es igual al de los medios.
Sea la proporeién 8:4::6:3.
Demostremos que 83<3=6><4. En efecto, escribamos la
i Syob
proporcion en la forma: =

Reduciendo estos quebrados 4 un comin denominador,
resulta :

8<3 64
325 =523 (402)
Multiplicando ambos miembros por el denominador comn,
tenemos : 8<3=6<4 (2, ax. 9).

L. 0. 0. 15
712. Reciprocamente. — Guando el producto de dos ni-
meros es igual al de 6tros dos, los cuatro nimeros forman
proporeidn; los factores de tmo de los productos son los
extremos, y los 6tros dos, los medios.

Si 8><3 =6><4, se trata de demostrar que%—_:—g—.

En efecto, dividiendo ambos miembros’ de la igualdad
8><3=06><4 por 4>< 3, resulta :

8<3  6x4
4%2-@ (2, ax.9).
Y dividiendo por 3 y 4 los dos términos respectivos de
estos quebrados, tenemos : %—-—_—.—g— L. Q. Q.D.

713. Corolario. — En toda proporcibn geométrica se pue-
den alternar, invertir y permutar sus términos sin que
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deje de ser tgual el producto de los extremos al de los

medios, ya que los productos se componen de unos mismos
factores.

714. Alternar es cambiar de lugar los medios; invertir es
mudar de lugar los términos en cada razén, y permutar es
mudar de lugar las razones.

713, Se alternan, invierten y permutan los términos de
una proporeién, para que el término desconocido pase al
cuarto lugar, si no lo-esta.

716. Por medio de la alteracion, inversion y permuta-
cion pueden darse ocho formas diferentes 4 una proparcion,
del modo siguiente :

Sea la proporcién 1) —[i—:—: % [} %:%(5)
Alternando los medios (2) % = % i g— = % (6)
Invirtiendo los términcs  (3) %:% 0O %— = —g— (7)
Permutando las razones (4)—2—:% 6 %:%(8) {

Nota. — Aunque cada tina de estas ocho transposiciones
forme proporeion, no son sin embargo una misma, lo cual
puede comprobarse, buscando la razon de cada tna de ellas.

717. Teorema. El 40 término de una proporcion geo-
métrica es igual al producto de los medios dwidido por el
der término.

Sea la proporeién : -2—:%
Tenemos : 8<ax—=6><4 (711)
Dividiendo ambos miembros por 8, resulta :

x84 L. Q. Q. D.

718. Observacion. — De idéntico modo se demostraria que
i fuese desconocido tino de los medios, se lo encontraria
multiplicando los extremos, y dividiendo el producto por
el medto conocido.

719. Teorema. La media proporcional geométrica entre
dos nimeros es tyual & la raiz cuadrada del producto de
los extremos.
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Sea la proporeidn : —g =%
Tenemos : *=9><4 (711)
Extrayendo la raiz cuadrada de ambos miembros, resulta:
z=\9<4=6 L; Q.'Q..D;

720. Teorema. Pueden multiplicarse un extremo y un
medio por un mismo nimero, sin que deje de ser exacta
la proporcidn.

. 8 6
Sea la proporci6n : =3

Si los dos términos multiplicados por un mismo niimero
pertenecen 4 una misma razon, ésta no se altera (694), y la
proporcién no deja de ser exacta 698),

Asi pues, tendremos : -2—: gég
: 8><5 6
b también : I<5=73"

Demostremos que lo mismo sucede cuando se multiplican
un extremo y un medio cualesquiera.

Sea el fer extremo 8, y el 2 medio 6 los que han de
multiplicarse por 5. De la proporeion :

B8
g3
gacamos : —2 — %— (713 y 716, 20).

Multiplicando por 5 los dos términos de la 12 razén, re-
sulta :

8<5 4
6<5— 3 (Snk)
»
de donde: 8—2§=6—’<r5 (113 y 716, 2).

L2 Q40 1

721. Observacion I. — De igual modo se demostraria qua
puede dividirse un extremo y un medio por un mismo ni-~
mero sin que deje de ser-exacta la proporcién.,

Asi, tendriamos: g—g — %
6 también ; —8—:2:652.
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792. Observaciéon II, — El principio demostrado en el
no 720 da un modo para hacer desaparecer los denomina-
dores de los quebrados que estin en proporcion.
il 4 8
. —3_ e 8 . 15 .
Reduciendo 4 un comtn denominador los dos términos
de la primera razén, y también los de la segunda, tenemos:
3.2, 6 , 4
6.1 6Lt 2000 420
Multipliquemos por 6 el 1e extremo y el 1¢r medio, y por
120 el 2° medio y el 20 extremo, y resultara :
3:2::60:40 L.Q. Q. D.

7923. Teorema. Cuando dos proporciones tiemen una
razém comin, las otras dos razones estan en proporcion.

Sea la proporeion : %

|

Sean las dos proporeiones :

ol ofs
Il
3|§ ale

Sabemos que dos cantidades iguales 4 6tra% son iguales

entre si (2, ax. 3). Luego:

L. Q. Q. D.

794. Teorema. Cuando dos proporciones tienen unos
mismos antecedentes, sus consecuentes estn en proporcion.

c_m
d" n

Sean las dos proporciones :

8 6
@ 373
8 6
@ 19 =9
De la 1 sacamos :
8 4
=7 (713y716,2)
De la 22, también :
%:192— (713 y 716, 20).
Y como estas dos tltimas tienen una razon comun, resulta:
4 .12
3=79 (723).

L.Q. Q. D.
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798. Teorema. Cuando dos proporciones tiemen unos

 mismos consecuenles , sus antecedentes estdn en proporeion,

Sean las dos proporciones :

a m
(1) ¥ erreler
c n
2) 35
De la 12 sacamos :
a b
= (713 y 716, 2°)
De la 22, también :
' %:% (718 y 716, 2°).

Y como estas dos ultimas tienenuna razon comin, resulta:

a (4
4= (128 LQQD.

|

726. Teorema. En toda proporcion geométrica, lo suma
de los dos primeros términos es al 20, como la suma de los
dos ultimos es al 4°.

s =6
Sea la proporeitn : =y

Afiadiendo 1 4 cada razén, lene-mos i
8
*4—‘ +1 :—< +1

Y reduciendo el entero & quebmdo

s+4 6+f;

L. Q. Q. D.
727, Teorema. En toda proporcwn geométricu, la dife-
vencia de los dos primeros términos es al 2°, como la
diferencia de los dos wltimos es al 4°.
Sea la proporeion : : —Z— =—2—
ier caso a>b.
Restando 1 de ambos miembros, resulta &
% —1= -g— —1
Y reduciendo el entero & quebrado :
a—b __c—d

&=
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20 caso : a<b
Restando de cada razon la unidad, tenemos :
a ¢
1— b =1— ri
6 b—a _,_1_ i,
b d L. Q. Q. D.

728. Teorema. En toda proporcién geométrica, la suma
de los dos primeros lérminos es & la de los dos wltimos,
como el 2V es al 4°.

Sea la proporcion : -2—:%
Tenemos : §:/*;'4 _—__:g_ (726)
de donde %:'%-:% (713 ¥y 716, 20)'

L. Q. Q. D.

729. Teorema. En toda proporcién géometrica, la dife-
rencia de los dos prvmeros términos es d la de los dos witi-
mos, como el 2° es al 4°.

. aiile
Dada la proporcién : = 4-=-g
b

Tenemos : R T (727)
de donde ‘::3 =% (713 y 7186, 20).

L. Q. Q. D.

730. Teorema. En toda proporcion geométrica , la suma
de los dos primeros términos es d_la diferencia de los
mismos, como la suma de los dos wltimos es también 6
la diferencia de ellos.

Dada la proporcion : —2—: -g

Sacamos de ella las dos siguientes :

814 4

6+3_ 3 (728)
8—4

6—38 —:%’ (AN
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| Y estas dos ultimas dan :

' 84 8-—-4
| 5 =03 (728)
i y ademas %—ié—:gi_g (713 y 716, 2°)

L. Q. Q.D.

731. Teorema. En toda proporcion geométrica, el 1er tér-
mino es dla suma de los dos primeros, como el 3° es é la
suma de los dos wllimos.

Dada la proporcion : —g» = %

Sacamos de ella: —Z-—‘_—% (713 y 716, 30) »
de donde “'f;b = ""c'd (726)
yen fin: a_:fE = ?:lc-—d (713 y 716, 30)

L0 00 B

732. Teorema. En toda proporcion geométrica , la di-
ferencia de los dos primeros términos es al 10, como la de
los dos wltimos es al 3.

S 0
Sea la proporcion : A
Tenemos : Z— =2 % (713 y 716, 30).
De esta tltima, sacamos :
b ;a = d:c (727, 1°7 caso)
4 tambien : “:b e c:d (727, 20 caso).

L. Q.Q.D.

733. Teorema. La suma de los antecedentes es & la de
los comsecuentes, como cada antecedente es & su conse-
cuente.

|

Dada la proporeién :

Sacamos

Il

ala o2
ale aja

(713 y 716, 2)




Y por fin, de esta tltima :
atc
L.:0:9.D.
w34, Teorema. La diferencia de los antecedentes es G
1o de los comsecuentes, como cade antecedente es & su
consecuente.

[

AT S il
_Dada la proporeién: =g
Sacamos : %: —g— (713 y 716, 2°).
Y por fin, de esta ultima : :
8—6 __ 4
03 (729).

L. Q. Q. D.
735. Teorema. La swma de los antecedentes es & la di-
ferencia de ellos, como la suma de los consecuentes es &

su diferencia.

IETBeE T v
Dada la proporeién : 5=

[
-b—_T_g a (733)

a—c __ ¢
SR (734)
de donde : Zi; = Z:; (723)
~ yenfin: %‘—_"—2—: gf;" (713 y 716, 20).
L. Q. QoD

736. Teorema. En una serie de razones iguales, lo suma
de los antecedentes es d lo de los consécuentes, como cada
antecedente es & su consecuente.

Sean las razones : FG\
o 4 e 3 5 ——ss000
Las dos primeras nos dan : ‘
846 - 6
Tenemos por hipotesis :
10_6
B
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: : 846 10
de donde : m’ ——--5‘ (723)
y en fin: ok md 7 LTS =~10- (733)
. A
12000

737. Teorema. Las patencms semejantes de cuatro tér-
minos que estdn en proporeion, forman una nueva propor-
cion.

o @ e
Sea la proporcion : =4
Tenemos : ax<d=¢e>x<b (711).

Elevemos ambos miembros 4 una potencia cualquiera,
n por ejemplo, y tendremos :

ar><di=c*><bn (192)

de donde : LA (2
e donde : S % (712)
L. Q. Q. D.

738. Teorema. Si se elevan & una misma potencia to-
dos los términos de una serie de razones tguales, las
nuevas razones serdn también iguales.

S8 60, 1%

Sean las razones: =g =F T....-

Las dos primeras razones elevadas al cuadrado, por ejem-
plo, vienen 4 ser :

8 62 : .
e (737)
v 2
La2 yla3e: %,-:1—5(} (737)
g 6 10° .
de donde : FToFET B (2, ax. 3°)
100D

739. Teorema. Las raices semejantes de cuatro térmi-
nos que estdn en proporcidn, forman UnNd NUEVa propor-
cion.

Dada la proporcion : % — —3
Tenemos : axd=c><b (711).

Extrayendo, por ejemplo, la raiz cuadrada de ambos
miembros; resulta :

Va < Jd = \/_>< Vo (539)
de donde 3 —3/%—= J_E_ (712)

L. Q. Q. D.
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740. Teorema. En una serie de razones iguales, la
raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los antece-
dentes es 4 la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados
de los consecuentes, como cada antecedente es G su conse-

~ cuente.

: e ol S
Da@as las razones : =g ="F ---
2 2 2
Tenemos : %:—6—, ::—15%— (738)

De estas razones sacamos :
8160100 & 6
—4113’:‘:——5?—:-—4?:?’-... (736)
Extrayendo la raiz cuadrada, resulta :

VEFEFI0.. _8 _6 on
e o e it e
L. Q. Q.D.

741. Teorema, Cuando se multiplican término por tér-
mino varias proporciones, los productos forman una
nueva proporcion :

Dadas las proporciones :

|

aks wfe

23 oie

)
Sacamos de ambas las igualdades siguientes :
(1) axd=cxb (711)
(2) mxg=pxn (7))

Multiplicindolas miembro por miembro verticalmente,

resulta :
(@><m) (d>< q)=(ex<p) (b><n)

axm >
de donde : A :%;% ‘(712)
L. Q. Q. D.

742. Teorema. Cuando se dividen término por término
dos proporciones, los cuocientes forman una nueva pro-

porcion.
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Dadas las proporciones :

8 _ 86
Y Seni:}
13 26
Abi 30
Sacamos de ambas :
8><x83=6><4 (711)
13 >< 30 = 26 >< 15 (711)
Dividiendo miembro por miembro, resulta :
8><3 6><4

13><30 = B/<15
s T s B

¢ también : ﬁXwZ-QG—XE
De esta ultima igualdad se saca :
8 &8 8

LECCION III

APLICACIONES DE LAS PROPORCIONES
GEOMETRICAS

743. Cuando los cuatro términos de una proporeiéon son
numeros concretos, deben ser de dos en dos de una misma
especie, u homogéneos.

Asi, en este ejemplo : 5 caballos consumen 10 cargas de alfalfa,
} cudntas consumiran 15 caballos?, las cantidades 5 y 15 caballos,
10 cargas y « pueden formar una proporcién, porque los objetos

que representan son homogéneos de dos en dos. De donde tene-
mos 5;15=10 .

744. Las dos cantidades homogéneas conocidas se llaman
principales.

745. Las dos cantidades homogéneas, de las cuales una
sola es conocida, se llaman relativas.

Lldmase primera cantidad principal aquélla 4 la que se
refiere la relativa conocida, y segunda cantidad principal,
aquélla 41a que se refiere la relativa desconocida.
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746, Todas las cuestiones que se refieren & las propor-
ciones pueden ser consideradas como una comparacion entre
dos causas y dos efectos; de modo que, en el ejemplo del
ne 743, los caballos son causas, y las cargas de alfalfa,
efectos.

747. Pueden considerarse como causas las acciones de
cualquier especie que sean, el productor, el consumidor,

los hombres, los animales, el tiempo, la distancia, el peso,

las mercaderias compradas 6 vendidas, el dinero puesto a
intereses, y en general el principio que produce alguna
cosa. -

748. Puede considerarse como efectos todo lo que se sigue
de alguna causa y es producido por ella, como viveres con-
sumidos , moneda pagada, etc.

749, Las causas y efectos son de dos especies : simples
y compuestos.

750. Causa 6 efecto simple es el que contiene un solo ele-
mento, como mercaderias compradas 6 vendidas, y dinero
pagado 6 recibido por ellas.

w51, Causa & efecto compuesto es el producto de dos 6
mas elementos , como los obreros que trabajan, tomados
con relacion al tiempo, y el resultado de su trabajo, con
respecto 4 las dimensiones de longitud , latitud, ete.

752, Una causa y su efecto estan en razon directa, 6 son
directamente proporcionales, cuando al duplicarse, tripli=
carse, etc. la una, también se duplica 6 triplica el otro; 0
si, reduciéndose la tina 4 la mitad, tercera parte, etc. tam-
bién el dtro se reduce 4 la mitad 6 tercera parte.

Asi, cuando se vende una mercancia segun el peso, el valor
que se recibe es proporcional al peso, ya que si se duplica
éste, también se duplicara aquél.

Las ciencias y la industria nos suministran una multitud de
causas y efectos directamente proporcionales,, como el trabajo
ejecutado con relacién al nimero de obreros que se han empleado
en €l

=53. De todo lo dicho sacamos las proporciones siguientes :

La 12 causa : 22— el4erefecto : 20
El 4er efecto : 20 —1la 12 causa : 2*
6 también La4?® cant. princ. : 22 =la 12 relat. : 28

754. Una causa y un efecto estan en razon inversa 6 son
inversamente proporcionales, cuando al duplicarse , tripli=

|
|
|
]
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carse, etc., la tina, el 6tro se reduce 4 la mitad 6 ter-
cera parte, etc., 0si, reduciéndose la ina 4 la mitad, tercera
parte, etc., el otro se duplica 6 triplica, etc.

Asi, el namero de obreros es inversamente proporcional al-
tiempo que ponen en ejecutar un trabajo dado, puesto que si solo
se toma la mitad de los obreros, pondrin un tiempo doble.

783. De lo expuesto se deducen las proporciones si-
guientes :

La 2* causa ; 18 =-el1°refecto : 20

El 20 efecto ;10 =1la 12 causa : 22
6 también La 2 cant. prine. : 12 = la 12 Telat, :23

756. Sucede 4 menudo que una cantidad es directamente

_proporcional 4 una 6 mis, é inversamente proporcional &

otras; asi, el tiempo que se emplea en concluir una obra es
directamente proporcional & las dimensiones 6 extension
de ella, é thversamente proporcional al niimero de obreros

que la ejecutan.

787. En las aplicaciones aritméticas de las proporciones,
las operaciones se ejecutan no con las cantidades concretas,
sino con los mumeros abstractos que sirven de medida &
estas cantidades; sin lo cual muchas operaciones no ten-
drian sentido.

758. Las propiedades de las proporciones geométricas
tienen aplicacion directa en los problemas de reglas de tres
y en las cuestiones de tanto por ciento, de intereses, de
asequraciones, de descuento, de repartimientos, de com-
pania, de mezcla, de aligacion, de cambio, de falsa po-
sicién, como también en la regla conjunta.

LECCION IV

REGLA DE TRES

759. Llimanse reglas de tres ciertos problemas en que
dados los valores correspondientes de varias cantidades di-
recta ¢ inversamente proporcionales, se trata de buscar tina
de estas cantidades, cuando se conocen fodas las demis.

760. También puede definirse la regla de tres : Una ope
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racién por medio de la cual se busca el cuarto término de
tina proporcion, de la cual se conocen los 6tros tres.

761. Las reglas de tres pueden resolverse por medio de las
propiedades de las proporciones, 6 por el método de reduc-
cién a la unidad.

762. Las reglas de tres son de dos clases : simples y com~
puestas.

§ I. Regla de tres simple.

763. La regla de tres es simple cuando cada término de la
proporcién esta representado por un solo niimero, 6 sblo se
consideran dos especies de cantidades.

764. La regla de tres simple puede ser directa 6 inversa.

765. La regla de tres simple es directa cuando las causas
y efectos son directamente proporcionales (752), é inversa
cuando las causas y efectos son inversamente proporcio-
nales (754).

766. Para resolver las reglas de tres simple por medio de
las proporciones,

Regla I. Se escriben los términos en proporcion, de modo
que las causas formen la una razon y los efectos la dtra
(segtin las formulas del nim. 753 cuando la regla es di-
recta, y segun las del mim. 755 cuando es inversa), y se
pone x en lugar del término desconocido;

II. Si el termino buscado es un  extremo, se divide el
producto de los medios por el extremo conocido, y siel tér-
mino buscado es un medio, se divide el producto de los
extremos por el medio conocido.

767. Nota. — 12 Si los términos de tina de las razones fuc-
ren de diferentes denominaciones, deben reducirse & una
misma unidad de valor.

22 Si la primera cantidad relativa fuere un nimero com-
plejo, debe reducirse 4 la especie menor, 6 4 quebrado
comun 6 decimal.

32 Si hubiere factores comunes al dividendo y divisor se
los simplifica.

42 Si uno de los terminos de la proporcion contiene ni-
meros mixtos, deben reducirse 4 quebrado impropio, 6 4
decimal.

58 En la regla de tres simple inversa, la 1* causa y el
{er efecto han de ser siempre medios 6 extremos.

1
é
o3ttt Tl TRt
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EJEMPLO DE REGLA DE TRES SIMPLE DIRECTA

Si 15 obreros han tejido 45 metros de tela . durante
cierto tiempo, §cudntos metros tejerdan 63: obreros en el
mismo tiempo? :

DISPOSICION DE LOS DATOS

15 0breros. ... .oceeesnnnsns 45, mets,
63'\‘.. R L e )
PROPORCION
obrs. obrs, mets. mets.
A M 5 (il o ) el 40
{a causa 2* causa 1¢* efecto 20 efecto
6 42 princ. 2* princ. 1* relat. 22 relat.
OPERACION

a:_-:——————63><45 —189 mets.
15

Analisis. Veamos primero si esta regla es directa 6 in-
versa : en el 1¢r caso, 15 obreros tejen 45 mets.; en el
90 hay mds obreros, luego tejeran mds mets.; por consi-
guiente, la relacion es directa, porque aumentindose los
obreros, deben aumentarse los mets. que tejen; y como el
término que se busca en este ejemplo es un efecto, tenemos
la proporcion 15 : 63 =45 z. Partiendo 63><45, producto
de los medios, por 15, extremo conocido , resulta que

z — 189 mets.
METODO DE LA UNIDAD

Si45 obreros tejen 45 metros
1

tejerd 15 veces menos, 0 —f%

; 45><63
63 mdas O e

EJEMPLO DE REGLA DE TRES SIMPLE INVERSA
Si 19. obreros se tardan 30 dias en acabar una obra,
¢ cudntos obreros serdn menester para acabar la misma
obra en 24 dias?

DISPOSICION DE LOS DATOS

42 OBIeros.. .osoeennssases . 30 dias.
o e e T

— 189 mets

y 63
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PROPOBGION
dias dias obrs. obrs.
QT B == 1R x
o 90 efecto 1¢r efecto 12 causa 22 causa
9a princ. 12 prine. 12 relat. 22 relat.
OPERACION
m.—_—————305212 — 15 obreros.

Analisis. En el 1°r caso tenemos que en 30 dias acaban
la obra los 12 obreros; como en el 2¢ hay menos dias,
claro es que se necesitarin mas obreros para acabar la misma
obra; luego la relacion es inversa, porque disminuyéndose
el tiempo se aumentan los obrercs; y como el término que
se busca es una causa, tenemos la proporcion 24 : 30 =12 z.
Partiendo 30><12, producto de los medios por 24, exiremo
conocido, resulta que 2 =15 obreros.

METODO DE LA UNIDAD
Si para acabar la obra en 30 dias se necesitan 12 obreros

para acabar la en 1 —— necesitaran30vecesmas, 6 12><30
Y — 2% 24 — menos, 0 1—2?1—530
= 15 obreros

768. Para resolver cualquier regla de tres por el método
dela unidad (nos 459, 460, 461) se observardn las siguientes :

Regla 1. En dos lineas horizontales, se escriben las can-
tidades en el mismo orden en que van enunciadas en el
problema, de modo que las de una misma especie formen
columna, ;

IL. Se leen, en-segquida, las cantidades de la linea en
que no hay desconocida, de modo que se termine por la
correspondiente @ x;

IIL. Se escribe encima de una raya horizontal esta
altima cantidad, considerdndola como numerador;

IV. Se comparan con la unidad todas las demds canti-
dades dadas, y se escriben encima de la raya, como
factores del numerador, las cantidades que dan mas que
la unidad ;

V. Se escriben debajo de la raya, como factores del
denominador, las cantidades que, comparudas con la
unidad , dan menos. y

:
{uw m———
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O Ergmpro, — 10 Un correo camina 30 kilometros en
5 horas, ; cudntos caminard en 18 horas?

DISPOSICION DE LOS DATOS
30 KilMMess.vonanenenss DO horas.

METODO DE LA UNIDAD

Siven 5 horas camina 30 kilémetros

— 1 caminard 5 veces menos, 6 %)
y en 18— — 18 — més, 6 30>5<18 — 108 k.
EiEMPLO. — 20 Si 25 hombres pueden concluir una

obra en 21 dias —'51,‘— , 4 cudntos dias pondrdn 5 hombres para

ejecutar la misma obra?

DISPOSICION DE LOS DATOS

25 hombres......... 27 —;— dias
g b SO e S ®
METODO DE LA UNIDAD
Si 25 h. se tardan 27 —12— d. 6 —52?— d. en concluir la obra,
1 solo se tardard 25 veces mas, 6 §5~>2<—%—
55 ><25 i
Yy 5 — 5 —— menos, 6—2—><—5—‘—-—'137 d. 9

§ II. Regla de tres compuesta.

769. La regla de tres es compuesta cuando la proporcién
consta de términos representados por varios numeros, esto
es, cuando se consideran mas de dos especies de cantidades.

770. El término desconocido de una proporcién compuesta
puede ser una causa 6 un efecto simple (750), 6 un elemento
solo de una causa 6 efecto compuesto (751).

771. En una regla de tres compuesta hay tantas canti-
dades principales de dos en dos, cuantos son los numeros
conocidos de una misma especie.
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772. Para resolver las reglas de tres compuesta por las
proporciones, se observaran las siguientes :

Regla L. Después de escribir en dos lineas horizontales
los datos del problema, se averigua si las dos primeras
cantidades principales son directa 6 inversamente propor-
cionales con la relativa conocida, Y se forma una pro-
porcién, cuyo resultado se representa por x' (zprima);

I1. Las dos cantidades principales siguientes se comparan
del mismo modo con el resultado anterior,y se forma otra
proporcién, cuyo valor se representa por. x" (x segunda);

H1. Se procede del mismo modo con todas las demds can~
tidades principales, poniendo sucesivamente S g L
hasta concluir et problema;

IV. En las varias proporciones simples que resultan, se
simplifican las x del un extremo con las correspondientes
del medio respectivo, y luégo se forma una proporcion ,
compuesta del producto de los términos que quedan.

« EJEMPLO DE REGLA DE TRES COMPUESTA, RESUELTA POR
LAS PROPORCIONES

Para hacer 180 metros de una obra, 15 obreros han
trabajado 12 dias G razén de 10 horas por dia; ¢ cuantos
dias de 8 horas necesitardn 32 obreros de igual fuerza,
para hacer 600 metros de la misma obra?

DISPOSICION DE LOS DATOS

15 obreros, 10 horas, 180 met., 12 dias
B s o S e 600 ..... =

Consideremos primero solamente los obreros, y llame-
mos &' los dias que necesitarin para hacer el trabajo. La
proporcién evidentemente serd inversa, y tendremos :

(1) 32:16=12:2 & %:%}
Conocido el nimero de dias 2, consideremos ahora el
ntimero de horas que trabajan diariamente, y es claro que
se modificara el nimero de dias, Llamemos 2" este nuevo

nimero de dias. Las razones son también inversas, y ten-
dremos : ;

@  e:0=o:s 4 52
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Por fin, si comparamos los dias con la cantidad de trabajo,
y si los llamamos @, come la proporcion en este caso es

directa, tendremos :
480; 1 a!
. —ll e T
(8) 180:600=2":2 6 Frr= 4
Multiplicando miembro por miembro las tres igualdades,
resulta :

325<85<180 1 15 >¢105<600 =12 < ' <" : &’ < &' <z

32>< 8><180 _ 12<a' <z’
155<10><600 — o' <o <
_ 15><10<600<12 __ 1

de donde o= 39528 52 180 =24d. 4

Nota. — Si multiplicamos entre si el nimero de obreros,
de dias y de horas, el producto puede considerarse como
un nimero de horas de trabajo. Por tanto, la cantidad de
metros de obra seri directamente proporcional al nimero
de horas de trabajo, y tendremos :

180 _ 15><12><10
600 — 32< x < 8
de donde : 1803<325<2><8=10600><15><12><10 (711)
600><15><12><10 7
yenfin: w=——jmr a5 3 =23d.—,l§

773. Las reglas de tres compuesta se resuelven por el mé-
todo de la unidad del mismo modo que las reglas de tres
simple (768).

6 también :

EJEMPLO DE REGLA DE TRES COMPUESTA, RESUELTA POR EL
METODO DE LA UNIDAD

Setenta y cinco obreros que trabajan 5 horas %— por dia,
han empleado 6 dias —%— en cavar una zanja ; § cudntos

dias pondrdn 150 obreros, que trabajan 8 horas %— por

dia, para cavar la misma zanja?

DISPOSICION DE LOS DATOS

'750br¢rbs..... 5% 6 %dehora..... 6—;— é 122 dias

' 2 26
150 ..........‘-8-3— [} —3—........---..-..... &x
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Anailisis

Si750br. trabajando%— deh.se tardan%dias

{— g—E”—mtardarzi 75 veces mas, 6 13);_15-

613><725><23
. —— 4&—menos, 6—————13>;ZEZ<23
LT > SR T S S

. 13<T5<23><3 __
26—menos,o————————2><4><150><26 =

[~

23

-
R s
(=]
e
-

150

450

1 cofm

69 ; 5
—37=2 d1as+§a§

PROBLEMAS SOBRE LA REGLA DE TRES

(Cada problema debe resolverse por las proporciones y por el método
de la unidad.) )

4 606. Seis obrerog ganan § 7,88; ¢ cuéinto ganarén : 1° 10 obreros,
2° 36 obreros?
807. Por 17 ’/3 dias de trabajo, he pagado & mi dependiente S 25,44 ;
i ousnto le pagaré: 1o por 1 dia; 2¢ por 45 iy dias; 30 por 89 /3 dias?
3= 608. 8i 60 met. de tela importan lo mismo que 15 de pafio, ¢cudntos
met. de aquélla valdrdn lo mismo que 76 de éste? .
§09. Durante 20 dias de trabajo Héctor ha ganado § 144 ; {cuéntos
habria ganado si hubiera trabajado 8 dias mds?
4 610, Suponiendo que 5 duraznos cuestan lo mi que 7 3
{cudntas frutas de éstas costdran lo mismo que : 1° 35 duraznos ;
90 280 duraznos?
L g11. 8i 3 hombres pueden concluir un trabajo en 51 dias, &cndntos
deberdn afiadirse 4 éstos para concluirlo : 10 en 17 dias; 2° en 9 dias ?
812. Hablendo hecho bancarrota, Néstor conviene con sus acreedores
en pagarles § 0,64 por cada sucre; ¢ cudnto recibirdn todos ellos sobre una
deuda de S 2 563,50 ?
[ + 613, Dos plezas de pafio de igual calidad cuestan la Una § 335 y I
L4907 étra P $00; pregintase la longitud de cada tna, sablendo que 1a 2 tiene
11 mets: N\48 que la 1%,
_ 614, Si la luna recorre 130 10’ 35" por dis, éen cudnto tiempo hace su
revolucién ?
- 615. He comprado 4950 cuadernos con la condicién de recibir 6 mds
en cada ciento; ¢ cudntos debe darme el vendedor? ; .
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— 816. Al revender clertas mercaderias en 8 5600, plerdo 8 4,50 en cada
§ 100; ¢en cusnto las habia comprado?

617. S una docena de plumas de acero importa 01/5 centavos, & cudnto
costarsn : 10 10 3/, gruesas; 2¢ 16 /g gruesas; 3° 25 |3 gruesas?

618, & Cuintos met. de pafio debe vender un comerciante para realizar
una ganancia de S 850, si gana S 50 por cada 100 met.?

_ @19, Dos mimeros son entre si como 5 : 7 1/3, y el menor o8 164,60 ;
dcudl es el mayor?

620, Dos piezas de pafio tienen, Ia tina 41 met. y 1a 6tra 36; la primera
enesta 8 45 mas que la segunda; digase el precio de cada una.

821, Se trata de mandar hacer un capote para cada tino de los soldados
de un batallén de 1000 hombres; en cada capote entran 3 3/, met, de un
pafio de 1 7/¢ met, de anchoj; el forro mide 1 1/, met, de ancho; ¢cusntos
met, de este ultimo serdn menester para forrar todos los capotes ?

692, Para atraer la bendicién de Dios sobre mis negoclos, me propongo
dar § 5 & los pobres siempre que gane § 150; cusnto habré ganado al
ascender mi limosna & S 1002

623, Hellodoro deshierba un campo en 5 dias, y Mauriclo en 6 dias;
$en cudnto tiempo lo desherbarén si trabajan juntos ?

624, Indalecio compra 4 plezas de terciopelo en § 738 ; dcudntos met,
miden juntas, si 11 met. importan S 827

§25. Para empapelar una sala, han sido menester 20 rollos de papel
de 0m g0 de ancho; ¢cudntos rollos habrian sldo necesarios, & tener cada
\ino 0™ 75 de ancho? ]

§26. Al respirar un hombre vicia por dia 7 met. ctib. y medio de aire,
4qué cantidad de aire vicia en 15 horas?

§27. Un hombre de 1= 70 de estatura da om g0 de sombra; &cudl es
la altura de un campanario que en el mismo momento da 24= 80 de
sombra ?

§28. En una plaza hay 1500 hombres provistos de viveres para 6 meges ;
i cudntos habrd que despedir, para que los viveres duren dos meses mas,
dando & cada hombre l1a misma racién?

§29. ¢ Cuéntos hombres gon wmenester parsa concluir una obra en 9 dias,
«i 36 hombres pueden concluirla en 20?2

630, Se han pagado S 36 por el transporte de 450 kilogr. & 450 kilém.
L4 qué distancia se haran transportar 2250 kilogr. por la misma suma?

831. Veinticuatro hombres han puesto 18 dfas para concluir 1675 met.
de una obra; &cuéntos dias hubieran puesto 4 no ser méa que 16 los
traba)aélores ?

632. En 6 dfas, 18 obreros han construido una pared de 18 met., de
largo, 6 de alto y 95 cent. de espesor ; & cuénto 8o hubleran tardado,
glendo sélo 12 los obreros ?

633, Mauricio ha tejldo 86m 1/, de tela en 10 dlas 1/4; dcudnto tiempo
pondra para tejler 50 met. de Ia misma tela?

634, Nicéforo se tarda 9 dias 2/5 para tejer 69= '1/yy de tela; 4 cudnto
s tardard para tejer 52w /g de esta tela?

635. Un tejedor ha labrado 41m %/sy de tels en § dfas 3/y; docudl es
1a longitnd de la pleza, sl necesita el tejedor 9 dias 1/, para la tejedura
de toda ella?

636, La destreza de dos obreros estd en razén de 7 & 13. ¢ Cuéntos
metros de una obra puede hacer el 3¢ mientras € 1° hace 175 ¢
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637. Una suma Be compone de dos partes, que son entre sf como
" 8es & 30; sl la menor es 1838, dcudl es la mayor ?

638. La suma de dos miimeros es 490 ; su relacion es 3/;; 4 cudles son
estos niimeros ? : i

639. Dos nimeros estin en la relaclén de 2 4 5; sl se afiade 175 4
dno de ellos, y 115 al 6tro, ambos se hacen iguales; ¢ cudles son estos
niimeros ? .

640. Dos nimeros son entre sl como 4 y 9, su diferencia es 1205;
i cndles son estos nimeros ?

641, Be hacen disolver 250 gramos de azicar en § litros de agua;
dcuéintos litros de agua deben afiadirse 4 esta mezela para que un litro
de la nueva mezcla no contenga més que 8 gramos de azicar ?

642, Con 8 28800 pueden mantenerse 500 hombres durante 6 meses,
dandoles & cada (no 32 cent. diarios; ¢4 cudnto debe reducirse la racién
para que los fondos duren 2 meses més?

643. Quince albafilles trabajaron juntos en la construccién de un puente,
durante 12 dfas, é hicieron’ los 3/, de él, después de esto e retiraron 7 de
la obra; ¢en cudnto tiempo la concluyeron los restantes ?

644, Para tejer 46 '/, met. de lencillo, han sido menester 11 obreros
que trabajaron 10 *'3 horas por dia; &cusntos obreros que trabajen
8 /s horas por dia, serin necesarios para teler 41 5/g met. del mismo
liencillo ?

645. Una plaza fuerte tieme 13 500 hombres de guarnicién, vituallados
para 8 meses; el comandante recibe orden de despedir tal numero de
hombres que los viveres puedan durar 4 meses més, ddndoles la misma
racién ; ¢ cudntos hombres debera despedir el comandante ?

848. Para confeccionar 12 vestidos completos se han empleado 140 met.
de una tela de %/yy de met. de ancho ; ¢cudntos met. habrian sido me-
nester sl la tela no hublera tenido mds que 4/y de met. de ancho ?

647. Un agrimensor gue ha trabajado durante 20 dfas, 8 horas dia-
rias, ha recibido S 120; ¢écuéntas horas habrd empleado diariamente, en
otro trabajo de la misma eepecie, que ha durado 30 dfas, y por el cual
ha recibido 8 225 ?

648. Andando 14 horas por dia, un viajero camina 1500 kildm en
20 dias; ¢ cuantos kilém. caminaré el viajero en 14 dias, andando con la
misma velocidad, 86lo 12 horas por dfa?

849. Para cavar un pozo se han empleado 10 hombres que han traba-
jado durante 84 dias y 13 horas por dia; &cuéntos dias serian menester
4 15 hombres para el mismo trabajo, i se ocupan 12 horas diarias?

650, Cuatro caballos, la fuerza de cada tino de los cuales estd repre-
sentada por 150 kilogr., tiran de un coche que pesa 1 640 kilogr.; ¢ cuéntos
caballos serfan menester para firar del mismo coche, si sn fuerza estu-
viera representada por 100 kilogr.?

651. Una pared de 60 met. de largo, 6 de alto y 76 centimet. de espesor,
ha sido construida en 12 dias por 9 hombres que trabajan 12 horas por
dia; preguntase qué altura tendrd otra pared que debe ser comstrufda
en 18 dias por 18 hombres que trabajen 13 horas por dia, sl ha de tener
65 met. de largo y 1 met. de espesor,

652. 8e sabe que en 12 dias 11 obreros, que trabajan 10 horas 1/s por
dia, han hecho 152 48; como aun guedaban 80 met. 85 centimet., 4 obre-
To8 los han concluido en 15 dias, trabajando 18 horas !/, por dis; & cudles
obreros han wido mds diestros ? E
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§58. Dos artesanos que trabajan juntos han ganado S 352; el 1°, que
ha trabajado durante 30 dias y 12 horas por dia, ha recibido 8 182;
¢ eudantos dias de 9 horas 1/s de trabajo ha debido emplear el 2° para ganar
lo demds? -

654, Octavio tiene que desherbar dos terrenos, cuya resistencia es entre
gl como 11 es & 16, Pregintase cuhntos metros del 2¢ desherbard en
495 horas, sabjendo que ha desherbado 510 met. del 1° en 18 dias de 11 horas
de trabajo cada uno. f

655. 8i se conviene en que la gran muralla del Imperio Chino haya
tenido 2 600 kilém. de lomgitud, 6= 50 de latitud y 6 met. de altura, ¢ qué
espesor tendria un muro que se pudiera construir con estos materiales, al
rededor de la tierra, de 2m 50 de altura?

LECCION V

TANTO POR CIENTO

774, Llimase tanto por ciento la cantidad que proporeio-
nalmente se paga 6 cobra por cada cten partes de una cosa.
Asi, al decir 6 por ciento, se entiende 6 centavos por
cada 100 cents., S 6 por cada S 100, 6 francos por cada
100 francos, 6 lbs. por cada 100 ibs., etc. Por consiguiente,

) , : T e e
6 por ciento equivale & 6 centésimos =0,06= 150 =750 "
7

7 por ciento equivale & 7 centésimos =0,01= 55 -

Nota. — Usase generalmente del signo %, para indicar
las palabras por ciento; asi, 5 9/, significa 5 por ciento. El
tanto por mil se indica asi : %o

775. Ya que el tanto por ciento representa un nimero
cualquiera de centésimos, se lo expresa ordinariamente por
medio de un quebrado decimal; aunque también puede
expresarse por un quebrado ordinario. .

776. Las operaciones del tanto por ciento encierran cinco
partes distintas, 4 saber: el tanto propiamente tal, la can-
tidad centesimal, la base, el monto y la diferencia.

777. Llimase tanto propiamente tal, 0 tasa, el guarismo
que indica cuantos centésimos deben tomarse de un numero.

778. Por cantidad centesimal se entiende la parte que se
foma de un niimero,segiin lo indica el tanto %.
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779. Llémase base el niimero del cual se toma la parte
indicada por el tanto. 4

780. Dase el nombre de monto al ‘total que resulta de la
suma de la base y de la cantidad centesimal.

781. Llimase diferencia lo que queda restando de la base
la cantidad centesimal.

782. Caso I Para encontrar la cantidad centesimal cuando
se conoce la base y el tanto,

Regla. Multiplicar la base por el tanto expresado en
decvmales, y el producto serd la cantidad centesimal.

Eyempro. — ¢ Cudl es el 6 °/, de 4507

OPERACIGN Analisis. Como el 6 9, de
cualquier nimero es los 0,06

Base +450 de dicho numero (775), multi-
Tanto 0,06 plico la base 450 por el tanto
Cant. centes. 27,00=R. 0,06, y encuentro la cantidad
centesimal 27. De otro modo :
Cuando la base es 100, la can-
B tidad centesimal es 6; si la

e T i basa fuere 1, la cantidad cen-
tesimal seria 100 veces menor,

6 también

6 -1%0—; y como la base es 450, la cantidad centesimal sera

6><450
45 veces mayor, 6 —TO—O——A__27.
783. Nota. — La cantidad centesimal es siempre un pro-
ducto cuyos factores son la base y el tanto.

EJERCICIOS SOBRE EL CASO I

656, ¢Cudl es el 5 por clento de 8500?

657. Biisquese : 1° el 4 por ciento de 1550 2¢ el 8 por ciento de § 630,25}
%0 el 7 por clento de 580 kilémet.; 4° el 9 por ciento de 8 75,37 1/,.

659, ¢ Cudl es: 10 el 12 /5 por ciento de 1360 lita.; 2° el 83 por ciento
de S 760,60; 3° el 20 p. c. de 90 estéreos?

659. Biisquese : 1° el !/y por clento de & 850; 2° los 3/g por clento de
820 gramos; 3° el 9 %/x por ciento de 550 met.; 4° el 16 por ciento de 7/p.

680. Calculese : 1° el 25 por ciento de 12 horas 30 min.; %° el /; por
ciento de S 80; 8° el 2 /3 por clento de 8 ?/,; 4° el 8 /3 por ciento de
20 toneladas,

784. Caso IL. Para encontrar el tanto cuando se conoce la
cantidad centesimal y la base,

Regla. Dividir la cantidad centesimal por la base, y el
cuociente serd el tanto por ciento,

B e i i i E o,

l
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Fsempro. — De S 360 que tenia Fulgencio, ha perdido
S 18 ; gqué tanto por ciento de su dinero representa esta
pérdida?

OPERACION Analisis. Puesto que la can~

tidad centesimal es siempre el

18:360=0,06=R. 5% producto de la base y del tanto
5 amabién (7883), divido la cantidad cente-

simal dada”18, por la base 360,

100 __ % y encuentro el tanto pedido. De
18><350 = R.5% otro modo: Si sobre S 360 pierde
Fulgencio 18, sobre 4 perderd

una suma 360 veces menor, 6 —3%86; y sobre S 100 perdera.

una suma 100 veces mayor, 0 %@Q:R. 5 %%,

EJERCICIOS SOBRE EL CASO 1T

881. ¢ A qué tanto por ciento deben colocarse : 1o 8 20 para tener uns
utilidad de § 2; 2° S b para toner 8 0,35; 3° 8 144 para tener S 21,80
40 S 4 para tener S 0,307?

862, ¢Qué tanto por ciento ; 1¢ de 8 578 da S 26,01; 2° de S 250 da
8 80; 30 de 2/7 da ¥/5o?
663, & Qué tanto por clento de § 300 da ol 25 9/o de S 737

785. Caso IIL. Para encontrar la base cuando se conoce la
cantidad centesimal y el tanto,

Regla. Dividir la cantidad centesimal por el tanto
expresado en decimales, y el cuociente serd la base.

Esempro. — He perdido S 18, que son el 25 °/, del dinero
que tenia. yo; ¢ cudl era el valor de éste antes de perder
nada?

OPERACION Analisis. Puesto que la cantidad
centesimal es siempre el producto
18:0,25=R. S 72 de la basge y del tanto (783), divido
la cantidad centesimal dada 18, pos
el tanto 0,25, y encuentro la base

100 edida.
18>< oz-=R. 572 Lieonp WRBGA WIECRAE R0
mi “dinero=S 18, el 1 °/, ser

6 también
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25 veces menor, 6—%—, y el 100 °/; 6 todo mi dinero seri

100 veces mayor, esto es ﬂﬁ,; W, =R. S 72.
. ’

- EJERCICIOS SOBRE EL CASO III

664, {De qué cantidad, es : 1° el 10 por ciento el nimero 35; 3¢ el
7 por ciento el nim. 84; 3¢ el 15 por ciento el nimero 3,60; 40 son 4 1/,
por ciento 8 65,60 ?

665. ¢De qué suma son : 1° 8 66 el 6 1/y por clento; 2° los 53 de
gramo el 30 por ciento ?

666. & De cianto son : 1¢ el 12 ¥/, por ciento § 2,81 1/;; 20 el 6 1/, por
clento 3 metros; 3¢ el 2 3/, por clento 16 1/5?

667. & Cudl es la base cuando el wanto por ciento es 3 ‘/; ya cantidad
centesimal § 37,607 : .

786. Caso IV. Para encontrar la base cuando se conoce e
monto y el tanto, ;

Regla. Dividir el monto por la suma de 1 mds el tanto
expresado en decimales, y el cuociente serd la base pedida.

EyEMPLO. — 4 Cudl es el nivmero que aumentddo de su
) % da por total 4777

OPERACION Anailisis. Si se affade 4 un nimero

su 6 %, el monto sera 1,06, 6 1 vez

140,06 =1,06 Yy 6 centésimos del mismo. Por esto,

77 1 1,06 =R. 450 divido el monto dado 477 por 1,06
S y resulta 450, la base pedida. .

# Embion De otro m’odo : Anadiendo 6 4 la

¢ 100 .. base 100, tenemos el monto 106;

i gl = Xie; 460 luego, si el monto 106 proviene de

la base 100, 1 de monto provendr4

6 también 100
3 53 de una base 106 veces menor, 6W

14+ =1+
50 — 50 Y los 477 de monto provendrin de

77 - % — R 450 unaﬂl)Jgse g; veces mayor, esto es,
de 22221 g 4o
OB, L

787. Nota. — El monto es siempre un producto, cuyos

ictores son 10 la base, y 20 la unidad mas el tanto expre-
ado en decimales. ]

L}
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EJERCICIOS SOBRE EL CASO IV g

€68. ¢ Cudl es el numero que anmentado de su 5 p. o. da 8787

669. Evaristo tiene § 407,55, esto ¢v 0D 41/ p. c. més que Leovigildo
preguntase qué suma posee este Gltimo.

§70. He vendido un caballo en § 300, ganando asl el 26 p. o. de lo que
me habia costado; ¢éen cudnto lo compré ?

671, ¢Cudl es el ntmero que aumentado de 8/g p.c., da 862,32 /a2

672, Habiéndose anmentado mi capital de un 15 1y p. ¢., me encuentro
son la suma de 8 5682,60; &cudl fue mi capital primitivo?

788. Caso V. Para encontrar la base cuando se conoce la
diferencia y el tanto, ~

Regla. Dividir la diferencia por 1 menos el tanto expre-
sado en decimales, y el cuociente serd la base.

EsempLo. — ¢ Cudl es el numero que, disminuido del
69y, da 4237

OPERACION : Analisis. Si se disminuye un nd
' mero cualquiera del 6 %, se tendra
1 —0,06 = 0,94 por diferencia 0,94 de este numero,

4923 : 0,94=R. 450 Divido pues la diferencia dada, 423
por 0,94, y encuentro la base 450.

6 tambié

oy De otro modo : Si de 100 se dis-

1 3 =£1_ minuye 6, queda 94; luego, la dife-
50 — 50 rencia 94 proviene de 100, 1 de di-

s3: T _R. 150 ferencia provendrd de un nimero
50 100
94 veces menor, 0 95> ¥ 423 pro-

8§ tambisa vendran de un numero 423 veces
423 < —lgg:l — R. 450 mayor, esto es, de %@z 450.

EJERCICIOS SOBRE EL CASO v

673. 4Cuél es el nimero que disminuido del & por clento da 420,407

674. Siendo la diferencia S 9,48 '/3 y el tanto 12 1/, por ciento, &cudl
es la base?

676. Después de haber tomado el 13 °/o de una parva de trigo, quedan
44 hectol.; & cusntos habfa en toda la parva?

478. Habiendo cundido una epidemia sobre un rebafio de ovejas, ha
perecido el 12 por clento de 61, y han quedado 1 100; &de cuéntas ovejas
gonstaba el rebafio?

677. Un ejéreito, diezmado dos veces en una batalla, queda reducide
4 19440 hombres; 4 cudntos habia antes del combate?
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LECCION VI

REGLA DE INTERES ;

§ I. Definiciones.

789. Mémase interés lo que se paga 6 cobra por el uso de
una cantidad prestada, 6 por las deudas no pagadas en sus
respectivos vencimientos.

790. Dase el nombre de rédito 4 la renta, utilidad 6 bene-
ficio que rinde algin capital.

791. Capital es la suma de dinero que se presta; también
se llama principal.

792. Tanto por ciento es el interés que se paga por cada
§ 100 6 100 frs., etc., que se han recibido en préstamo, du-
rante la unidad de tiempo, que por lo regular es un afio.

793. El tiempo, en la regla de interés, designa el nimero
de afios 0 de meses que queda impuesto un capital.

794. En las regias de interés, los meses se consideran
segiin el nimero de dias que tienen, y los afios de 360.

795. El interés es de dos clases : simple y compuesto.

796. Interés simple es la ganancia producida por el capital
liquido solamente, en todo el tiempo del préstamo; que-
dando por consiguiente el mismo capital durante dicho
tiempo.

Nota. — Hablaremos mas adelante del interés compuesto.

\797. Llamase interés legal el mayor tanto por ciento auto-
rizado por la ley.

798. Usura es un interés excesivo y mayor que el que
autoriza la ley. '

799. Regla de interés es una operacion por medio de la
cual se determina la gananeia que produce un capital, con :
arreglo al tanto 9/,.

800. En las operaciones de regla de interés se puede tratar :
de buscar ino de los cuatro términos siguientes, 4 saber:

s DAY, el o P
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{0 el interés; 2° el capital; 30 el tanto 0/y; 4o el tiempo,
de 1o cual resultan cuatro casos principales. -

El interss se representa por Ij el capital , por C; el tanto,
por T; y el tiempo, por t- M :

801. El interés corresponde 4 la cantidad centesimal (778),
y el capital, 4 la base (779).

§ 1. Casos principales.

802. Caso primero. Para encontrar el interés cuando se
conoce el capital, el tanto y el tiempo,

Regla I. Si se busca el interés durante um ano, € mul-
tiplica el capital por ¢l tanto, y se divide el producto
por 100. Si es durante varios anos, $€ multiplica este @ltimo
resultado por el nivmero dado de amnios; ]

11. Si se busca el interés durante varios meses, S€ mul-
tiplica el capital por el nivmero de meses Yy por el tanto,

.y se divide el producto por 1200,

111, Si se busca el interés durante varios dias, S€ multi=
plica el capital por el nimero de dias y por el tanto, y S€
divide el producto por 3600C. "

ErEMPLO. — ¢ Qué interés producirdun capital de S 12000
colocados al 5y durante 4 afios? :

DISPOSICION DE LOS DATOS

Capital., Tiempo. Tanto ¢ interés.
00025 1 afio..caesans S5
12000. ,..5% Foec s LG @
Analisis.
§i §100 de capit. en 1 ano prod. 8 5de int.
{ ——— 1 producira 100 veces menos, 6 —1—33
5 >< 12000
12000 1 12000 més, 6 100 =
5 >< 12000 X 4
12000 —— 4 — o o FENAS D S
% ; $ * 100
= § 2400

Simplificando el analisis, por el cdlculo mental, diremos

En 1 afio el interés es de S 5, en 4 afios sera de 5 ><4=20
Los S 20 son interés de 1 centena; el de S 12000 6 120 cent
gera 20 < 120 = S 2400.
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Nota. — Como acaba de verse, los probfemas de interds
no son otra cosa que reglas de tres compuesta, y se resuel-
ven segun las reglas dadas en el nom. 768, cuidando, para
mayor facilidad, de que la cantidad correspondiente 4
ocupe el ultimo lugar 4 la derecha.

803. Para resolver cualquiera de los cuatro casos de la
regla de interés por medio de las proporciones, se admite
que los capitales son directamente proporcionales & los inte-
reses, y resulta, por tanto, la (ormula siguiente :

100:3 Tat==105%
que se lee: Ciento es al tanto multiplicado por el tiempo
como el capital es al interes.

EsempLo. — Poniendo en proporcion el ejemplo anterior, '

en que se busca el interés, tenemos para el 1er caso :
; 100 :5<4=2S8 12000 : =

de donde  w=222 1300 g g 940

Si buscamos el capital, tendremos para el 20 caso :
100:5<4d==x: S 2400

100 < 2400
. de donde Te= 5x47—=R.S12000

Si buscamos el tanto, tendremos para el 3er caso:
100 : 2 ><4=2_8 12000 : S 2400

100 >< 2400
de donde T= o0 = R. 59,

Si buscamos el tiempo, tendremos para el 40 caso :
100 : 5>< 2= S 12000 : S 2400

100 <2400
de donde =B o000 = R. 4 afios.

804. Caso segundo. Para encontrar el capital cuando se
conoce el interés, el tanto y el ticmpo,

Regla. Multiplicar el interés por 100, y dividir el pro-
ducto por el tanto multiplicado por el tiempo.

O también : Dividir el interés dado por el interés de S 1
en el tiempo y al tanto dados.

EsempLo. — ¢ Cudl es el capital que vmpuesto al 6 %y ha
producido S 1593,40 en 4 asios 3 meses 12 dias?
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SoLUCION.— b afios 3 meses = (12><4=48) —+3="51 meses,
y 51 meses 12 dias= (30 <51 =1530) +-12= 1542 dias.

DISPOSICION DE LOS DATOS

Capital . tiempo. tanto & interés.
§100...... 360 dias..... S 6
B o 4542, 3. coen 1593,40
Analisis.

81 8 6 de int. en 360 d. prov. de un capit. de 100.
100
£ veces menor, 6 — 7o

1 360 — provendra
1 1 2in — n:myor,éﬂ)zj—-ﬂiﬂ
159840 —— } ——————— 1593,40 6 100><3600><1593,io
1698,40 —— 1542 ~—-— 1542 veces menor, 6 %M=
= § 6200
O también :
e . 6><1542 i
El interés de S 1 en el tiem —=0,25
inte S empo dadoes ;055" a6 0,257.
Luego 1593,40 : 0,257 =R. § 6200

:
‘ PROPORCIONES

: 158 s ¢
100 : 6>} —gp5- =2 : 1593,40
| 803. Caso tercero. Para encontrar el tanto cuando se co-
noce el capital, el interés y el tiempo,

1 Regla Multiplicar el interés por 100, y dividir el pro-
‘i ducto por el capital multiplicado por el tiempo.

' O también : Dividir el interés dado por el interés del
capital al 1 %, en el tiempo dado.

| EseMPLO. — ¢ A qué tanto deben imponerse S 2580, para
que den un interés de S 40 en 124 dias?

DISPOSICION DE LOS DATOS

S 2580..... ... 124 dias. oo.... S 40
' 400, .00ue. 860, iiaesaces 4



Analisis.

SiS 2580 en 124 d. prod. un int. de 40.
1 — 124 — producird — 2580 veces menor, 6-2%%5-

1= 1 124 S ey
1
100 — 14— 100 veces mayor, 2?)080><><22'
. 540 100<360 __
g 100 == 00 il 6= g580 5<%

=450 6 al &3 9,
O también :

El interés de S 2580 al 1 %/,

 1><25805<124 2
en 124 dias = *'100><360* =R. S 8,883‘
Luego, 408,88 % —R. S 450 %
PROPORCIONES

A
100:a;><%%8—:;2580:40

806. Caso cuarto. Para encontrar el tiempo cuando se co-
noce el capital, el interés y el tanto,

Regla. Multiplicar el interés por 100, y dividir el pro-
ducto por el capital multiplicado por el tanto.

O también : Dividir el interés dado por el que produce
en un ano el capital que se expresa; el cuociente serd el
tiempo pedido.

EyEMPLO. — ¢ Durante cudnto tiempo deben imponerse
d imtereses S 4950 al 6 °[,, para que produzcan S 7827

DISPOSICION DE LOS DATOS
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- _ Acalisis.
i S100para prod. 6 de int. se tardan 1 afio
{4 ————— 6— setardard100 veces mas, 61><100
1 1 6 —— menos, 0 i ><6100
4950 1 4950 o_g;%g%
¢ 4930 782 789 nie. b ‘—?g%ggg@:
—%a.7Tm 18 d.
O también :
R RS e S L
Luego, 782 : 297 = 2a. Tm. 18d.
PROPORCIONES

100 2 63< = 4950 : 782

807. A mas de los cuatro casos principales que ocurren
en la regla de interés simple, podemos considerar otros tres
particulares, derivados de aquéllos, y que llamaremos casos
quinto, sexto y séptimo.

> § III. Casos particulares.

808. El quinto caso de la regla de interés consiste en bus-
car el capital liquido 6 gblo el interés, cuando se conocen
estos dos términos juntos, 6 el monto (no 780) y todos los
demés términos.

809. Caso quinto. Para encontrar el capital liquido'cuando
se conoce el capital junto con los intereses, 6 el monto, el
tanto y el tiempo,

Regla I. Dividir el monto indicado por el monto de S 4
en el tiempo y al tanto dados, y el cuociente serd el ca-
pital pedido.

O también : Multiplicar el monto por 100, y dividir el
producto por 100 mds el tanto multiplicado por el tiempo;

1. Para el interés solo, se resta del monto el capital
liquido encontrado.

RyEMpLO. — ¢4 Cudl es el capital que, impuesto en 9 anos
al 8 %y, da un monto de S 8607
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DISPOSICION DE LOS DATOS

Monto. Capit. liquid.
S 100 +172....... et SR S 100
B e T i T z

Andlisis. Para tener un mimero dela misma especie que |
S 860, que representa el monto, busquemos los intereses }
de S 100 en 9 arios al 8 9/; asi:

8¢ 95100 _ 579; el monto serd : 100+ 72 =172.

i S 172 de monto prov. deun capit. lig. de 100, 1]
i
|
J
i

1 provendra 172 veces menor, 6 —:%02—
y 860 860 mayor, 6 —&0;7(2863 =

=8 500

Simplificando el anélisis, por el cilculo mental, diremos:
El interés de S 100 en 1 aiio es de 8, en 9 afios serd de 72;
el monto 172 es de una centena, y el capital sera de tantas
centenas cuantas veces esté contenido 172 en 860, esto es,
860 : 172 = 5 centenas, 6 S 500.

0 también :
El monto de S 1 en 9 afios .
alg =879 — o =0,72; §140,72=51,12
Luego, S 860 : 1,72 =S 500
PROPORCIONES

100 4- (8<9) : 860 =100 : =

810. El sexto caso de la regla de interés se reduce 4 bus-
car el capital que, dividido en varias partes, cada tina de las
cuales ha sido colocada & distinto tanto °/,, produce un
nterés conocido. ’

811. Caso sexto. Para encontrar dicho capital se observa-
ran las reglas siguientes :

Regla L. Suponer un capital exactamente divisible en las
partes que indica el problema;

1. Dividir el capital supuesto en las partes indicadas,
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X

y calcular el interés que produce cada una de ellas, segin
el tanto correspondiente ; :

1M1, Swmar los intereses parciales que resulten;

IV. Multiplicar el capital supuesto por el wnterés cono-
cido, y dividir el producto por la suma de los intereses
parciales ; el cuociente serd el capital pedido.

EsempLo. — Los —53- de un capital han sido impuestos

al 4 9%,, y los %—al 5 9/y; si el interés anual es de S 144,10,

4eudl es dicho capital?

DISPOSICION DE. LOS DATOS

Analisis. Supongamos que el capital es 500 6 5 centenas,
entonces los 3/, seran 3 centenas, y los %/, 2 centenas.
1 cent. en 1 afio da S 4, las 3 cent. dardn S 12
1 5, las 2 10
Suma S22 int. parciales.
§i S 22 de int. prov. de un capit. de 500,

1 — provendra 22 veces menor, 6%02(2
y 144,40 144,40——mayor,é%é§£‘_g=
=8 3275
PROPORCIONES

4,40 : 144,10 =100 : @

812. En el séptimo caso de la regla de interés se busca
qué partes de un capital conocido se han colocado 4 dos
distintos tantos %)y, siendo dado el interés de dicho capital,

813. Caso séptimo. Para esto se observardn las siguientes :

Regla I. Buscar el interés de todo el capital a cualguiera
de los dos tantos sefialados, y ver la diferencia que hay
entre el interés encontrado y el que se da en el problema;

1. Partir la diferencia de los intereses por la diferencia
de los tantos, y multiplicar el cuociente por 1003

9
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1. El resultado serd la parte del capital colocada al
tanto que no se tomd al principio; y restondo este capital
parcial del total, se encontrard la parte colocada al otro
tanto.

EsempLo. — Un capital de S 12000 ha sido impuesto,
parte al 5%, y parte al 8 °fo, y durante 1 ano ha produ-
cido S 840 de interés; §qué parte de €l ha sido impuesia
al 5, y qué parte al 8°/,?

OPERACION

S 960.

Los intereses de S 12000 al 8 0/0=1_291%>i§=

S 960 — 840 =120 de ganancia.

Capital. Ganancia.
200 < Bt b 3

Analisis. Si log S 12000 hubiesen sido impuestos sélo

12000 < 8
0

al 89/,, los intereses serian de = S 960; pero este

interés excede al verdaderc en 960 — 840 =S 120, canti-
dad que debe disminuirse. Es asi que, sobre el interés de
S 100 impuestos al 5 ¢/, la diminucién es de 8 —5==5 3;
luego, para que los intereses sean disminuidos de S 3, se
deben imponer S 100 al menor de los dos tantos; para que
los intereses sean disminuidos de S 1, habrd que imponer
una suma 3 veces menor, 0 . go , Y para que los intereses
gean disminuidos de S 120, habrd que colocar una suma
120 veces mayor, 6 1()0?'120 — 8 4000, que es la parte

impuesta al 5 %,; para saber la que lo fue al 8 9/, resto
S 4000 de 12000, lo que da S 8000.

PruEeBa. 1 centena da S 8 de int., 80 cent. darin 8 <80 =640
1 5 40 ————5><40 =200

Suma §4—6
—al interés indicado en el problema.
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814. Formulas. Si representamos para el mterés simple :
el interés por i
el capital por o
el tanto por T
el tiempo por t
y si en el resultado del problema dado en el 1°F caso
12000 >< 5 >< 4
a1 T |
ge reemplazan los nimeros con las letras convenidas, re- :
X Txt 6 c’[‘t
sulta la férmula 1.:——00—~ 1)
De aqui se deduce primero cT¢ _100|'

en seguida = é,?‘%)i V)

e ®

== oT (4)

En estas cuatro formulas estin contenidas las cuatro re-
glas para resolver las reglas de interés simple.

815. Observacion. Si hacemos —1%6:1', la letra » repre-

senta el tanto 6 rédito de un sucre. Substituyendo este valor
en la férmula (1) tenemos :

: i i 1
i=-ert; de donde: c=-rj r=-—r; t=-—_-

Afiadiendo ¢ 4 ambos miembros de la igualdad 1= ort,
resulta : ct+t=ctoert=c (14 rt)
Poniendo M = ¢ -} 1, esto es el capital aumentado de sus
intereses, se podra escribir
M=c (1+rt) ()
Esta formula es muy util en los problemas de descuento.

§ IV. Modo de abreviar el calculo de los
intereses.

816. En el comercio ocurre ordinariamente tener que cal-
cular el interés de una suma durante cierto nimero de dias.
Si n representa un nimero cualqulera de dias, tenemos :

=5 320 ; reemplazando este valor en la formula (1), re-
cTn

lulta. i_'—m‘ 6 t_—:w
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817. Meétodo de los numeros y de los divisores fijos.
Cuando el tanto es submultiplo de 360, como 12,4059,
6, etc., se simplifica la formula, y viene 4 ser :
oA ne. oA o (L ne ne
L—--B-——'OOO... 3600 e 4000 o 38 4500 sne m... 7m...
Los ntmeros 3000, 3600, 4000, etc., se llaman divisores

fijos.
El numerador constante n¢, producto del niimero de dias

* por el capital, se llama nwmero.

818. Regla. El interés pro’duc{do por un capital durante
cierto nivmero de dias se encuentra dividiendo el ntimero
por el divisor fijo correspondiente al tanto dado.

819. Para encontrar el divisor fijo, se parte 36000 por el
tanto del interés.

Asi, al 2 9/, el divisor fijo es 18000

e T — = 12000

- 4 -_ - 9000
1 ]

ey s A U P 8000
e b - = 7200
I, — = 6000
TS o 4500
i 9 e e 4000
R —_— = 3600
et 4D Lo, 3000

EsenpLos. — Diisquese el interés de S 5400 durante

150 dias a1 12,975, 40 %o, 6 %fos 5 %0 4 5%
o< ¢ — 150 5< 5400 = 810000

Bl intords al 429),  serd SS000. __ 5 970
SRS L
L g S e s

ol Btz EERMIC e o

3 Lol A =101 85

Wi



820, Observaci¢n I. Cuando el tanto no da divisor fijo
exacto, por ejemplo para el 3 % 9/y, se calcula primero

al 3 9, y se ailade al resultado % porque »;—,—_:: é— de 3;

para el 4%% se calcula al 5 9, el interés y de €l se

1
_resfa 90 ete.

821. Observacion IL. Si se cuenta el afio de 365 dias, el
método de los numeros para n dias es también aplicable &
los tantos 10 9, y 5 %/, que dividen exactamente 4 365; pero
el divisor fijo es entonces 3650 para el primero, y 7300
para el segundo. :

822. Método por las part..es alicuotas. 10 Partes alicuotas
del capital que produce S 1 de interés por dia.

& onla fomnulaoss, B2 ne ne ne
ienlaformulai=-goq; -+ - 3600 * +* G000 * * * 7200

aconteciere due ¢ sea igual al divisor, tendremos que [
entonces el capital 3000, 3600, 6000, etc., produce S 1 de
interés por dia. Esta observacion da lugar 4 la siguiente,,

(817)

823. Regla. Cuando el capital cuyo inteyés se busca esti
en relacion simple con el divisor fijo, se tomardn de este
wltimo las partes alicuotas que sean necesarias para for-
mar el capital cuyo intenés se pide, y lus correspondientes
partes alicuotas de los dias, consideradas como sucres,
dardn el interés pedido.

EsempLos. Bisquese el interés :

40 De S 1500 al 12 9/, en 118 dias;
90 De S 2400 al 9%/, en 150 dias;
30 De S 4000 al 6°,en 95 dias.

10 Intereses de S 1500 al 12 %/, en 118 dias .
S 3000 en 118 dias dan ........ S 118
$ 4500 dan la de 418, 6 ... 5 59

»
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90 Intereses de S 2400 al 9%, en 150 dias :

iltOOO en 150 dias dan ..... i S50
$2000 dan la s de 150, 6...oeesiee 5
S 400 d;m la% parte de 75, 6...... 15
Luego S 2400 dan. ...c..oveeneanes T_OO—

30 Intereses de S 4000 al 6 9, en 95 dias:
S 6000, en 95 dias dan ........ 8 9

§ 3000 dan la g de 95, 6.ueeranen ~ 47,50 l

S 1000 dan 1a%parte 95, Ociunani 15,8.3 ’

Luego S 4000 dan...... BRI o RO

894, 90 Partes alicuotas del niuinero de dias necesarios
: : o Al i
para producir un interes tgual & 55 del capital.

En la formula i:-gggo e .3%8_0 L 6_?6006 (817) reempla-

zando el divisor fijo por sus dos factores 100 yég\g, ten-
dremos :

P T ne ne
V= 1005<30 **° 100><36 * " 100><60 "**

Si hacemos n igual & —5%9 , tendremos i::TS-G 3 ent(;nces

segtn el tanto, un capital cualquiera producird un, interés
igual 4 la 100° parte de este capital, en 30, 36, 60, 72,
80 dias, etc... Esta observacién da lugar 4 la siguiente,

825. Regla, Para encontrar el interés de una suma du~
vante n dias al 12,10 %y, 9 %, 8%, 6%, ete., se deben
tomar las partes alicuotas de 30, 36, 40, 45, 60, etc. dias
que Son mecesarias pard igualar & n, y las partes alicuotas
correspondientes del centésimo del capital dardn el interés
buscado.
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EsEMPLOS. — Biisquese el interés :

40 De S 2650 al 12 °/, en 166 dias;
20 Al 10 9/, en 188 dias;
30 Al 99/, en 224 dias. \

1o Intereses de S 2650, al 12 ¢/, en 166 dias :

En 30 dias, S 2650 producen . ......... S 26,50
En 120 dias — — 4 veces 26,50 0 106,00
Eo 80— 1~ — gdo 106 0 3533
Bn B = = Be 96506 530
Luego, T TR T ) (i e (R »ST'IT,GS-
90 Intereses de S 2650, al 10 %, en 188 dias :
En 36 dias, S 2650 producen.......... S 26,50
En 108 dias — — 3 veces 26,50 6 79,50
FEn 72 — — —  9veces 26,50 6 53,00
TR UL e & LR T L
Luego, e T R N R S—13_8,§
30 Intereses de S 2650, al 9 °/, en 224 dias :
En 40 dias, S 2650 producen.......... S 26,50
En 200 dias — —. b5 veces 26,50 6 132,50
En 20 — — — %—de 26,50 6 13,25
B0 4— - - 1ae 1350 265
Luegé, T T SRR R G R i S 148,40

896. Observacion. Cuando el tanto no divide exaciamente
4 360, los métodos de los niimeros y de las partes alicuotas
no son directamente aplicables. Se puede entonces buscar el
interés 4 uno de los tantos submultiplos de 360, y deducir
de &l el interés al tanto pedido : se encontrard, por ejemplo,

el interés al 5 % 9/,, tomando el interés al 5 %, y afiadién-
_dole su décima parte, 6 calculandolo al 6 °/¢, y restando de

éste su —{19- 3
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PROBLEMAS SOBRE LA REGLA DE INTERES

678, Busquense, por el método de la unidad y las proporciones, los
fntereses de los problemas sigulentes :

1) De 8 850 en 1 afio, al 6
3) 796,28 » 3 afios, al 6 »
3) 488,30 » 6 afios, al 6 »
4) 580,50 » 1 afio 5 meses, al 6 »
) 750,75 » 4 afios 8 meses, al b »
6) ' 972,40 » 1 afio 7 meses 18 dlas, al 7 »
13} 147,90 » 8 meses 4 dias, al § v
8) 579,76 » 1 afio 3 meses 2 dias, al § v
9) 1 265,60 » 5 afios 2 meses 9 dias, al 7 3
10) 336 » 5 meses 15 dias, al & ¥
11) 497,36 » 1 afio” 6 meses 1 dia, al b »
12) 7 871,09 » 3 afios 8 meses 5 dias, al 8 L
13) 51,17 » 10 meses 29 dias, al 4 »
14) 548,12 » 6 afios 1 mes 3 dias, al. 7 v
15) 909,50 » 5 afios 5 meges 4 dias, al 8 v
16) 955,10 » 7 meses 15 dias, al 98 »
17 2 000 » 1 afio 3 meses 10 dfas, al 9 v
18) 640,70  ? 8 meses 26 dias, al 51
19) 960 » 4 afios 7 meses 9 dias, al 81,
20) 150,80 ¥ 7 meses 20 dias, al 7Yy
21) 601,20 ~ » 4 afios 2 meses 3 dias, al 8 »
23) 142620 v 1 afio 16 dias, al alf, 0
28) 74230 ¥ 4 afios 9 meses 19 dias, al 6%, v
24) 137040  » 3 afios 4 meses 27 dias, al 7ia
95) 1463,60 7 -afios 7 meses 922 dias, al 61y
26) 1660 desde € 9 de abril, hasta cl 10 de gbre., al 5[y
27) 176,89 /5 » 6 de ener. de'1878, liasta el 22 de Jul. de 1875, al 6 'y

29) . 172819 » 7demayode 1888, » 17 de jul de 189, al 1Yy
30) 990,75 » b de 8bre, de1888, » 15 de en. de 1889, al 13

L

o

1

28) 1530,50 10 de tebr. de 1878, » 25 de en. de 1879, al Yo »
»

»

31) 1030,10 » 8 de gbre.de 1877, » 3 demarz de1879,a1 87y »

679. Biisquese el capital en los ejercicios siguientes :
1) quesal 4 %, produce § 2 048 do intereses en 5 afios 4 meses 0 dias,

2y > @'y » 97,50 » PRI T T
o) (R T T » 288 po Mg T B AR
& oo B0 iy » 150,37y » 4 » 5 v 14 »
5 » » 1 451,62 » 3 » &5 v 17 »

5%, »

680. Busquese el tlempo en que han sido colocadog los capitales sl
guientes :

0/, para dar § 262,60 de interés,

1 S 625 al 8

2 1779 » 5 » » 296,50 »
3 242 » 43, » » 55 v
4 2178 » g v » 632,25 v
5 481,25 » 5 » » 192,60 v

R
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881, A qué tanto deben colocarse lod capitales sigiientes para alcanzar
el interés sefialado ?

1 S 978,20, para alcanzar § 48,91  de interés en 1 afio,
2 1290 » » 19,991y » » 124 dias.
3 4340 » » 585,90 » » 3 afios.
& 675 » » 1423114, »  » 44 meses
5 7 500 » » 60 » » 48 dias.
6 11004,75 » » 550,233, »® » 1 afio.

682, He comprado una casa en 8 7356, y la arriendo en 8 295; ¢4 qué
tanto por ciento he impuesto mi dinero ?

683, ¢ Qué negoclo es mds ventajoso entre colocar 8 33874 al 4 1y %o,
-6 comprar una quints que puede ser arrendada en 8 151,83 2

684, & Qué suma serd menester pagar por la renta de un terreno que da
annalmente S 40,50 al 6 %o ?

885, Andrés ha tmpuesto los 4[5 de su capital al 4 9/, ¥ €l resto al 5 %/o3
sada afio saca con que pagar los jaeces y el alimento de su caballo, gasto
que asciende & S 117,60; ¢ qué suma ha colocado en todo ?

686, {Cual es el Interés de § 17,18 desde el 29 de Julio de 1888 hasta el
1° de 7bre de 1892 al 6 /o ?

687, Si Crisanto impuso S 1756,75 4 intereses, el 29 de Julio de 1888,

2 cudl serd el monto debido el 12 de Febrero de 1889, al 7 0/02 ~

§88. Anselmo ha impuesto al b 0/0 clerto capital desconocido; al cabo
de 4 afios recibe, tanto por el capital como por los intereses, la suma de
£ 10305; &cudl fue dicho capital?

89, Simén presté S 5259 el 18 de Agosto de 1880 al 6 0/y3 ¢ qué suma
lo fue debida el 2 de Mayo de 1888, no habiendo recibido é1 ninglin
Tnterés ?

. 90, Tndalecio ha Impuesto S 13200 4 intereses, parte al 5 'y %,
y parte al 8 '3 %, y ha recibido por los intereses al fin del afio,
§ 805,50 ; &qué parte del capital fue fmpuesta & cada tino de los tantos
sefialados ? 1

691. {Cusl es ol monto de S 17041,20 al 4 3/, 9/, en 1 afio 7 meses
28 dias?

692. Quintin ha impuesto & réditos una suma de dinero al 4 13 %0, ¥
en 10 afios le ha produtido § 900 4 cuél fue dicha suma?

693. Un dependiente, habierido hecho algunos ahorros, quiere gozar de
un rédito anual de § 140; & qué principal necesita para ello, i lo impone
al 59,2

694, Pedro pide prestada la suma de § 4690, perteneciente 4 un menor
de 15 afios 3 meses 20 dias de edad; se girve de ella hasta que el duefio
tenga 91 afios; 4qué cantidad debers entonces & éste, al 6 /o de interés
simple ? ;

695. & Cudl es el precio de un mueble que, revendido en S 360, da un
beneficlo de un 12,60 9/, sobre el preclo de compra?

96. Una docena de silletas tmporta 8 60; éen cudnto debe revenderse
para gue el dinero se halle colocado al § %

¢97. Cristobal vende en § 350 un piano que le costé S 280; ¢4 qué
tanto por clento impone su dinero ?

698, Marcos impone la mitad de su capital al & /o, la tercera parte al
59/o, ¥ lo demés al 4 %o, y gana asi un rédito anual de § 1600; & cudl
2 cete capital ?

.

!
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699. Antonio dice que la ganancia que ha obtenido durante:les 8 afios
de sus negocios equivale al precio de 3 659 met. de pafio estimado & § 2,08
el met., y desea saber qué beneficlo annal le ha resultado, hablendo im-
puesto su capital al 5 %o ?

700, Fulgencio ha hecho una imposicién de S 35 680 en el Banco, y saca
mensualmente un rédito de 8§ 223; &cudl es el tanto por ciento anual del
interés que recibe?

701. Cirilo impone S 4000 4 intereses, uns parte al 4 %o, ¥ la otra
al 8 9/ la 1» parte le produce § 104 de Interés anual més que la 2%
i cufiles son estas dos partes?

702. Hilarlo ha vendido una hacienda en 8 14150, con las condiciones
siguientes : el comprador le paga 8 4000 al contado, S 4375 al cabo de
¢ meses, S 3125 al cabo de 10 meses, y el resto al cabo de 1 afio 3 meses,
con los intereses al 7 ©[o; ¢4 cudnto asciende todo lo que le ha pagado
el comprador ?

703. Marcelo impone la tercera parte de su capital al b %, y lo deméas
al 4 9/;; snca anualmente S 600 més por esta parte que por la primera ;
4 cundl es sn capital Impuesto ?

704, Habiendo ahorrado Marlo, durante los € afios de su tréfico, un
capital de 8 2 965,10, desea gaber al cabo de cudnto tiempo recibird
§ 889,53, suponiendo que ha Impucsto su capital al & LTS

705. ¢ Durante cuénto tiempo deberd imponerse un capital 2l 4 s %0y
para que los intereses equivalgan & los 4/g del capital?

708. Los %y de un capital han sido impuestos al 49,y lo demds al
5 %o; sl el interés anual es de S 28,82, 4 cudl es el capital impuesto ?

707, Tedfilo tiene empleado en sus negoclos un capital de § 21 840 que
le produce un 12 1/ %y al afio; pero por motivos de salud, deja el trafico
y presta sn dinero al 7 33 %3 doudnto pierde 4 causa de este cambio
en 2 afios 5 meses 10 dias?

708. 4 0udl es el capital cuyas 4/ partes impuestas al 6 9o, ¥ el resto
al 7 9y, dan 8 4340 de interés?

709. Una suma de dinero impuesta durante 8 meses vale junto con sus
{ntereses § 1277,20; la misma impuesta durante 1 afio 3 meses, al mismo
tanto 9o, vale con los intereses simples § 1309,75; ¢ cudl es la suma
impuesta, y cudl el tanto del interés ?

710, Audifaz impone los 2/, de su capital al 475 0/, ¥ €l resto al
5,50 %/, y saca un interés de 8 493,76 en 72 dias; icnal es el capital
impuesto ?

711. El capital de S 480000 junio con sus intereses, vale al cabo de
3 afios 7 meses § 583 200; preguntase & qué tanto fue impuesto este
eapital.

712. ¢ Qué suma debo imponer en este momento para recibir dentro de
8 meses 18 dias el valor de § 875 de monto, slendo el tanto al & "/0?

713. Policarpo presta 4 dos de sus amigos S 58100, El primero le paga
los intereses al 8 9/, y €l 2° s6lo al 4,10 q; los réditos le proporcionan
una rents anual con la que puede comprar 40 qq. de cera & razon de
8 72 quintal ; ¢cudl es la suma prestada .t cada uno de los dos amigos ?

714. Kl 1° de Julio, depone un comerciante en el Banco la suma de
82 476. Como quiere el comerciante poder sacar el dinero cuando lo nece-
site, el banquero le paga s6lo el 3 9/, anusl. Si el comerciante saca se
dinero el 25 de Octubre siguiente, ¢ qué suma recibird?’

7156. Ambrosio ha comprado una cass en 8 9000; paga & buens cuente
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8 2 500. Pregtintase qué suma debe imponer al 5 9, para pagar los inte-
reses de lo que debe todavia, si el vendedor la cobra sélo el 4 9o de
interés al afio.

716. Una quinta, por la qhe se paga anualmente un rédito de S 49, ha
gldo comprada en § 18600 : ¢cudnto produce por 100, si e arrienda en
8 700 por afio?

717. Pedro presta 4 Luis § 25; al cabo de 15 dias éste entrega & aquél
8 25,26, ¢’A qué tanto ha impuesto Pedro su dinero ?

718. Braulio impone un capital de 8 5800 durante 4 afios; al cabo de
este tiempo debe recibir, por el capital y loa intereses simples, 8 6278
&4 qué tanto impuso su dinero ?

719, Calixto impone cierto capital al 4 9/y ¥ 1o deja durante 3 afios; al
cabo de este tiempo saca el capital y los intereses, 4 impone toda esta suma
al 5 9%,, por la cual recibe un rédito anual de 8 720; ¢ cudl era su capital
primitivo ?

790, Doroteo impone cierta suma al 3,6 9/o; al cabo de 8 afios 3 meses
saca esta suma y la impone con los intereses producidos al 5,5 % ; &qué
game habia impuesto al 3,6 %o, sabiendo que recibe ahora un rédito anual
de S 2007

791. Un rentero impone la /3 parte de su capital al 8 %, y lo demds
al 4 %: den qué relacion se encuentran los intereses anuales producidos
por ambas sumas impuestas ?

729. Debo los intereses de § 1000 en 6 meses al 6 0/p; &durante cudnto
tiempo debo prestar S 920 al 4 %/, para compensar Jos intereses que debo?

723, Buloglo impone los [y de sus fondos disponibles al 4 %Y, v lo
demss al 5 /. Cada afio debe recibir por los réditos de ambas fmposi-
ciones 8 844; &cudl es la suma impuesta 4 cada no de estos tantos ?

724, La fortuna de Filiberto estd dividida en dos partes : la 1* que es8
108 23, da 8 4,76 %[o; 1a 2* da § 360. Como los réditos anuales de Filiberto
son de S 1200, se pregunta : 1° cudnto p. 0/o da la 3a parte; 2° cudl es la
fortuna de Filiberto,

795. Geronclo impone la /g parte de en capital al & /o, los 2[5 del
resto al 4,59 ¥ lo demés al 5,5 °/o. 81 el rédito anual asoiende & 8 907,72,
i cuhl es el capital total y el valor de cada \na de las imposiciones ?

726. Los % de un capital so han impuesto al 4 9/o, los 3y del resto
al 5 9y, y 1o demés 8l 5,56 °/o. Al cabo de 4 afios se sacan, tanto por
el capital como por los Intereses simples, S 1967,29; tcudl es el capital
y cusles lag sumas impuestas & cada tanto?

797. La diferencia entre la fortuna de dos individuos es de § 1181,82.
Hl tno ha lmpuesto su capital al 5,5 0/o, €l otro ha comprado un fondo
de comercio que le produce el 12 0/o neto. Biendo iguales los intereses de
smbos, &cudl es la fortuna de cada ino ?

798. ¢ Durante cudnto tiempo se duplicard una suma impuesta al & %0y
al 41/y, a1 3%,?

799, Tres personas han impuesto juntas una suma de § 2 400; al cabo
de 8 afios han sacado, por capital é intereses reunidos, la 1*» § 1008, la
g § 1152, y la 3» § 1206; preguntase & qué tanto impusieron la suma,
y cusl es la imposicién de cada ina.

720, Hilarlo toma prestados § 8000 ; al fin de cada afio paga 1/e del
capital y todos log intereses; &qué guma tiene que dar al completarse el
afio, siendo el tanto al 6 %g?
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RESUELVANSE POR LOS METODOS DE ABREVIACION
LOS SEIS PROBLEMAS SIGUIENTES !

731. LCusl es el interés de § 4 500 durante 82 dias al 5 %g?

732, Se ha impuesto la suma de 8 3 784,70 el 7 de Octubre; ¢ qué interés
g gacara el 4 de Abril siguiente, siendo el tanto al 6 0/y? (Los meses
con su nimero proplo de dias.)

733. Tldefonso toma prestados 8 2000 al 5 9o el 30 de Mayo; ¢qué
suma debe volver, con capital é intereses, el 2 de Agosto siguiente ?

734, Un comerciante pide prestadas al 6 0/o 1as cantidades siguientes :
8 2800 durante 140 dias, S 1850 durante 42 dfas, y § 2000 durante
3 meses; ¢que intereses debe pagar?

735. Bl valor de una venta, después de deducido el precio de la comi-
sion al 2 1/s 9/, asclende & § 728,30 ; indiquese la suma pagada por 1a
comisién,

738. ¢ Cudnto se pagaré sobre el importe de una factura de S 1830,50 sl
se hace una rebaja de 4 /2 9/o?

LECGCCION VII

COMISION Y CORRETAJE

897. Llamase comision el tanto %/, que se paga & un agente
& comisionista, por la compra ¢ venta de mercaderias, el
cobro de deudas, 6 cualquiera otra operaciéon comercial.

828. Corretaje es el tanto %/, que se paga como premio y
estipendo al corredor, por su diligencia.

829. Producto neto de una venta, etc., es lo que resulta
liquido en la suma, precio ¢ valor, después de deducir la
comision y demés gastos.

830. La comision y el corretaje se calculan ordinaria-
mente 4 un tanto 9/, del valor de la operacion comercial ; de
lo cual resultan las relaciones siguientes :

10 La comision equivale 4 la cantidad centesimal (778),
6 lo que es lo mismo, al interés.

90 La suma que el agente de un mercader recibe en pago
de una venta, 0 la que el mismo agente emplea en la compra
de alguna propiedad, es la base segun la cual se calcula la
comision (779), 6, como si dijéramos, el capital.

P a g Tl SRt el
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30 La suma remitida 4 un agente, y que comprende el
precio de compra y la comisién de éste, equivale al monto
" (780).
4o La suma que el agente debe al consignador por pro-
ducto liquido de una venta, 6 por el cobro de deudas, es la
diferencia (781).

EsemprLo I — Mi corresponsal en Burdeos ha comprado,
S 9375 de mercaderias para remitirmelas; deseo saber
qué comision le toca & €L, al 3%,

DISPOSICION DE LOS DATOS
Ko i (1) Pt SISep AT = 51 S 3 comision

Analisis.
Sobre S 100 de compra pago al corresponsal 3 de comis.
4 ——1e pagaré 100 veces menos, 0 —{%-6

R 9375 mis, 6 2259510 —

= 5 9281,%

Esenpro 11 — Augurio remite S 4740 é su agente de
Guayaquil para la compro de arroz y de café; después
de haber deducido sw comision al 2/, jeuanto gastard el

. ”

agente pora Su comitente, y cudanto tomara por St comi-

sion ? : :
DISPOSICION DE LOS DATOS
S0 s e e B T R T 100
ATAR L 4 i e T s e »
OPERACION
100 >< 4740

102
Comision — 4740 — 4647,05-40- = S 92,04

5
25 =R 8. 4647,05 =1

6 <

15T
Anilisis. Para tener una cantidad de la misma especie

que S 4740, que representa el monto, sumo con el ca-

pital S 100 la comision 92, lo que da § 102. Ahora hien, de

S 102 de monto se reservan S 100 para la compra de los

granos, de S 1 de monto se reservard una cantidad 102 veces

menor para la compra, 6 -%%g—, y de los § 4740 de monto,
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se reservara para la compra una cantidad 4740 veces mayor,

esto es, @_;824]59 =S 4647,05 % . Para encontrar la
comision, resto S 4647,05 —g—ii de 4740, y resultan S 92,94 »é} .

' EiempLo IIl. — Un agente ha vendido inmuebles al 4 %/,
de comision, y ha remitido al duenio, como producto neto,
la suma de S 10095,36; ¢en cudnto ha vendido los in-
muebles, y qué comision le corresponde @ €12

DISPOSICION DE LOS DATOS

o e L A e M e S 100
AOUYS. B0 ) 5 Wi e finrecd “ x
OPERACION
100><(132095 ,36 — 510516

S 10516 — 10095,36 = S 420,64 para la comisidn.

Analisis. Como la suma de S 10095,36 representa la dife-
rencta (n° 830, 49), para tener una cantidad de la misma
especie resto la comision S 4 de 100, y tengo S 96. Luego,
8i S 96 de producto neto vienen de una venta de S 100, S 1

de producto neto vendra de una suma 96 veces menor, 6 g?(? :

y los S 10095,36 de producto neto vendrin de una suma

tantas veces mayor, esto es, de 1—00 532@5 ;36 =S8 10516,

precio en que han sido vendidos los inmuebles. Y
S 10516 — 10095,36 = S 420,64 dan la comisién que le co-
rresponde al agente.

PROBLEMAS SOBRE LA COMISION Y EL CORRETAJE

737. Biisquese la comisién : 1° sobre § 874 al 2 !/, %/,; 2° sobre § 71,50
al 8 /5 p. c.; 3° sobre S 1680,70 al 4 3/, p. c.; 4° sobre S 309,10 al 5 1/, p. e;
§* sobre § 470520 al 6 p.c.

738. ¢ Qué suma pagaré por el corretaje: 1° de § 750 al'l/; p. c.; 2° de
8 1540,40 al /5 p. c.; 3° de 8 3 610,80 al 1 !/s p. c.; 4° de §823,50a1 3/, p. ¢
5° de 8 1560,70 al 11/, p. c.?

789. & Cuél serd mi corretaje total por el cambio de las siguientes le-
tras: 1° de S 590 & 26 cents. p. o.; 2° de § 745,30 & 28 cents. p. c.; 3° de
1615,73 & 80 cents. p, ¢.; 4° de § 46582,09 & 32 cents. p. ¢.; 5* de § 87,30
& 39 cents. p. 0.7
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740, Casimiro ha recibido S 63 por el cobro de una denda dc S 1575;
Louél es el tanto de su comisién? ’

741, Cecilio ha vendido una consignacién de cascarillas en S 12 686. Pide
8 66 por almacenaje, y 6 '[4 %o de comisién; & cual fue el producto netd
de la venta?

742, Un arquitecto pide & Romualdo 3/g ©/o por planos y disefios, 3
11/5 p. c. por la direccién de los trabajos de la casa que acaba de Gacer
edificar, y que le cuesta S 24 000 ; ¢ cudnto recibird el arquitecto ?

743. Teniendo que cobrar una deuda de 8 1570, Ildefonso transige con
ol deudor & razén de § 90 %p; & cudl es su comisién al 5 1/, 9,2

744, He pagado & Raimundo S 5,46 por cambio de § 364 en plata de
los Hstados Unidos; ¢cudl es el tanto del corretaje ?

745, He comprado en Guayaquil un cargamento de 9500 qq. de cacao,
& 8 12 ql., y los he remitido en seguida 4 mi agente de Panamé, quien
108 ha vendido & razén de S 16 cada tno; ¢qué beneficlo he realizado
después de haber pagado § 312 por varios gastos, y la comisién al 31/3 %o ?

746. Mi corresponsal del Callao ha tomado en pago de su comisién
8 74,20 por 364 qq.de arroz 4 S 10,60 cada fno; &cudl es el tanto de su
comisiéon?

747. Se ha vendido un terreno en S 3925, y el duefio ha recibido por
producto neto 8 8 866,12 1/s; & & qué tanto se ha calculado la comisién ?

748. Matfas cobra 11/s %o por imposicién de cierta suma 4 intereses,
y ha realizado S 285 por su corretaje; écudl es la suma impuesta ?

749. He recibido de Sinforiano la suma de § 700 en plata; para cam-
blarlos en oro he pagado 3 /3 %/o; y después de haber tomado 2 %, de
comisién, he empleado 10 restante en la compra de azucares; ¢ cudnto he
pagado por estos wltimos, ¥ cuél es mi comisién ?

750. Un especulador ha recibido 8 ¢112,50 por producto neto de uns
venta, después de deducida la comisién al b 9/o; & cual era el valor de la
propiedad vendida ?

‘ LECCION VIII

ASEGURACION

831. Aseguracion 0 seguro €S el contrato 6 escritura en
que un capitalista 6 una gociedad se comprometen & pagar
4 un propietario las pérdidas que éste puede sufrir sobre
sus mercaderias 6 caudales, que corren algtin riesgo de mar
0 tierra.

832. Se da el nombre de asegurador al que responde,,
mediante cierto interés, del riesgo que pueden correr las
mercaderias 6 caudales.

833. Llimase asegurado el que es protegido por la Com-
paiiia ‘de seguros. :
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834. Poliza de seguros es el contrato escrito del asegura-
dor y del asegurado.

835. Prima 0 premio de seguros es el tanto por ciento que
cobra el asegurador, al fin de cada afio ¢ al terminar un
viaje, sobre el valor de los articulos que asegura.

836. Aseguracion maritima s una fianza contra los riesgos
y dafios que pueden recibir en el mar los caudales 6 merca-
derias embarcadas, y los buques en que se conducen.

837. Aseguracion terrestre s una fianza contra los riesgos
de incendio 1 otras contingencias, que pueden correr las
casas, los almacenes, las cosechas, ete.

838. El valor de las propiedades, resguardado por la ase-
guracion, es el que representa la diferencia entre la suma
asegurada y la prima 6 premio que se paga.

839. En la aseguracién terrestre la prima se paga cada
afio ; en la maritima, generalmente, la prima se. paga por el
tiempo que dura el viaje.

840. Los problemas de aseguracién pueden considerarse
como casos particulares de la regla de interés.

841. En las reglas de aseguracion el e¢alculo se funda en
los principios siguientes :

19 El premio é prima es la cantidad centesimal (778), y
equivale al interés;

20 La suma asegurada es la base segin la cual se calcula
la prima (779);

3o La suma resguardada, 6 puesta 4 salvo, por la asegu-
racion es la diferencia (781).

Eiempro 1. — ; Qué prima se pagard, al 2—0/° por la

aseguracion de mercaderias tasadas en S 45007

DISPOSICION DE LOS DATOS Analisis. Sobre un vaior de
S 100 de mercaderias, se paga

5400, g S 2,50 1
4800 . L Ll ¢ . un premio de 25, 6 5 2,50;
OBERACION sobre el valor de S 1 se pagard
un premio 100 veces menor, 6
& 50:304500 =28 112,50 -2,% , y sobre un valor de S 4500
se pagard una prima 4500 veces

mayor, esto es, W: R. § 142 50,
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Eieneno 1. — g En qué swma debe asegurarse una troj

al 29/, de modo que se ponga & salvo la pérdida del trigo,
valuado en S 1617 con la prima?

DISPOSICION DE LOS DATOS Analisis. Como S 1617 repre
§100—2 . 8100 sentan la diferencia que hay
1617 ... o  cntre la suma asegurada y el
""" premio que se paga, debo buscar

OPERACION otro nimero de la misma espe-

cie, restando de 100 la prima
i@gg—ﬁﬁ_—: R. S1650 estipulada, estoes, 100 —2=98.
: Ahora bien, si cuando S 98 es el

De otro modo : valor de las mercaderias, la suma

; asegurada es S 100, cuando el

1,00 —0,02=5 0,98 valor de las mercaderias sea
§1617:0,98=51650 S 1, la suma asegurada serd

98 veces menor, 6%, y cuando el valor es de S 1617, la

suma asegurada sera 1617 veces mayor, & saber :

100><1617 __
e~ =R. 87650

PRUEBA

§1650><0,2==S 33 de premio; S1650— S 33=S1617
la suma resguardada.

PROBLEMAS SOBRE LAS ASEGURACIONES

\

751, £Qué premio debe pagarse al 1 3/, %o por la aseguracién de una casa
valuada en § 572872

759, Una goleta, asegurada en 8 5000, al 2 '/, )y ha sufrido nau-
fragio ; ¢qué parte de la pérdida se halla resguardada por la asegura-
cién ?

753. Un almacén con sus mercaderias vale S 8 370 ;' den qué suma debe
asegurarse, al £ /o para poder cubrir la propledad y el premio?

754, Pago apualmente S 45 por la aseguracion de mi biblioteca, esto
es, el 39y de la suma convenida en la pdliza; épor cufinto estoy ase-
gurado ?

755. Gervasio tiene § 12000 en mercaderias, y las hace asegurar por
108 %)y de su valor, & los %/, %y de premio; si en un incendio no puede
galvar mas que § 2000, &4 cudnto asciende la pérdida actual que sufre?

766, ¢ En qué suma debe hacerse asogurar al 1!/, 9/o una casa estimada
en S 8274, para que no se pierda nada, si se destruye dicha casa?

757. El premio de seguros de una casa, al 1 1/, /g, es de S 50; den
sudnto estd ssegorada?

Rl S | e
L
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758, Una compafifa de seguros después de haber asegurado todas las
casas de un barrio en S 36000, al 2 1/ 9/4, reasegura la mitad de ellas
al 3 9/4; ¢ qué diferencla hay entre ambas primas?

759. Un bergantin tasado en S8 40000 ha sido asegurado por los 3/, de
su valor al 1 1/, %)y, v el cargamento, estimado en § 86000, & los 4[5 %3

. dcudnto importa la aseguracién ?

760. Pelagio ha pagado S 1460 de premio por la aseguracion de un car-
gamento de algoddn ; siendo el tanto de aseguracion el 2 1/ %o; ¢cudl era
el valor del cargamento ?

761. He pagado § 18 por una aseguracién de S 1200; ¢ cudl es el tanto
del premio ?

762. Un comerciante ha hecho asegurar un cargamento de 500 brls, de
harina por el 80 9/, de su valor,al 3 1/;"%/q, yha pagado S 107,25 de pre-
mio; ¢ cugnto le habia costado el barril?

783. Mi casa estaba asegurada en S 45000 durante 5 afios. El 1t afio
pagué 8 1,60 por poliza y planos, y los 8/g 0/, de premio; y cada uino de
los otros afios /3 9/, de premio. Como la casa se quems en el quinto afio,
pregunto cuél fue la pérdida de la aseguracién, no habiéndose abonado
ningtin interés.

764. Un hacendado habia hecho asegurar su casa y sus cosechas, cuyo
valor total ascendia & S 76 400. Ha pasado 3 afios 9 meses gin pagar el pre-
mio, ouyo tanto era el 1,40 p. mil : & qué suma debe 4 la compafiia?

LECCION IX

DESCUENTO

842. Desouento, en general, es la rabaja que se hace
gobre una suma pagada antes de su vencimiento.

. 843. Descuento, en el comercie, es el negocio de los bancos
y capitalistas que consiste en pagar 6 realizar en numerario,
letras 6 pagarés cuyo vencimiento noha llegado atin, cobrando
un tanto 9/, convenido.

844. Por vencimiento de una letra, pagaré, etc., se entiende
el cumplimiento del plazo en que deben ser pagados.

843. Se descuentan ordinariamente las faeturas y los
documentos comerciales, como pagarés, libranzas, letras
de cambio, etc,

846. El descuento de las facturas viene & ser una simple
rebaja arreglada por convenio de las partes, 6 por los usos
del comercio relativos 4 la mercaderia vendida.

847. El descuento de una factura se calcula por lo regular
4 un tanto °/, de su valor, sin hacer caso del tiempo.
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Decir que una factura de S 4560, por ejemplo, es paga-
dera, bien 4 6 meses plazo, bien al contado con un des-
cuento del 3 °/,, quiere decir que el comprador queda libre
de pagar 6 meses después de la fecha indicada en la fac-
tura (en cuyo caso debe pagar los S 4560 integros), 6 de
pagar inmediatamente, con una reducecién del 3 /;, esto es,
4560<3 _ o y ’
—q00 = 136,80; en este caso, satisface al acreedor
pagéndole S 4560 — 136,80 = S 4423,20.

848. El descuento de los documentos comerciales se cal-
cula proporcionalmente & la suma y al tiempo indicados en
ellos; si solo se dice que el descuento estd, v. g., al 6 %/, se
entiende que es para un afo.

849. En los documentos comerciales se consideran dos
valores : el nominal y el efectivo.

830. El valor nominal s la suma inscrita en el pagaré,
letra, etc., esto es, la que debe ser pagada al vencimiento
del plazo.

851. El valor efectivo 0 actual es la suma pagada antes
del vencimiento, esto es, la que se diera en cambio de la
letra si fuese negociada actualmente.

8592, Descontar una letra, pagaré, etc., es adelantar su
importe al tenedor de ellos, deduciendo el interés sefialado;
b en otros términos es comprarlos.

853. Negociar una letra, pagaré, etc., es darlos en cambio
de su valor actual, 6 venderlos.

834, Hay dos clases de descuentos : el externo y el
tnterno.

§ 1. Déscuento externo.

835. D to ext 3 cial es el interés simple
del Valor nominal de la letra, etc., el cual valor se considera
como capital.

856. Es bueno observar que el descuento ewterno y el
interés se parecen solo en el modo de calcularse : la suma
que cobra el banquero sobre el importe del documento no
¢s up interés, sino una remuneracion determinada por el
uso, ;
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837. Ocurren dos casos principales en el descuento
externo : .

10 Encontrar el valor actual y el descuento, cuando se
conoce el valor nominal de una letra;

90 Encontrar el valor nominal de la letra, cuando se conoce
su valor actual. '

888. Caso I. Cuando se conoce el valor nominal de un
pagaré, para encontrar el valor actual,

Regla I. Para el descuento comercial, se busca simple-
mente el interés de la suma inscrita en el pagaré, du-
rante el hiempo y al tanto senalados; el resultado serd el
descuento. ’

11. Del valor nominal se resta el descuento, y la dife-
rencia es el valor actual 6 efectivo.

EsEMPLO. — 4Cudl es el descuento comercial y el valor
actual de una letra de S 1487, pagadera dentro de 30 dias
al 6 °/,?

DISPOSIGION DE LOS DATOS

SAO0 Vaihs 360 dias.....ceuc S6
dABT N, ees GO e
PROPORCIONES

100 : 1487 =6< (;3600 ;@ 6 el descunto.

400 : 1487 =100 — (Gx-%)o— : & 6 el valor actual.

Analisis.

Sisobre S 100en360d. sedescuentan 6

4 — 860 —se descontardn 100 veces menos, 6 Tgo‘

% - 6
PR SR | 360 +0 OS5
.. 6187
.__"— 1487— 1 1487 mas, 6 — oS 5e0
6><1487><30
el 4487 3D 30 b e =
4 =8 7,435

que son el descuento. Restando el descuento del valor no-
minal , tenemos, S 1487 — 7,435 —R. S 1479,565.

| ':I

TR -y
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Como se ve, los problemas de descuento externo se resuel-
ven como los de interés por medio de la formula
S cTt
— 100
y de las que de ella se deducen; ¢ representa el descuento,
¢ el valor nominal del pagaré, t el tiempo en afios, T el
tanto por ciento, y r el tanto por 1 sucre.

6 crt (8lay 815)

889, Caso §I. Para encontrar el valor nominal de una
letra éuando se conoce su valor actual,

Regla I. Se busca el descuento de S 100 en el tiempo y
al tanto dados, el cual descuento se resta de 100 mismo,
© pare tener su valor actual;

11. Se multiplica por 100 el valor actual dado, y se
divide el producto por el valor actual de S100; el cuo-
ciente serd el valor nominal.

Nota. — Téngase presente que 100 en el descuento externo
representa un valor nominal, y por eso de ¢l debe restarse
el descuento que él mismo arroja, en el tiempo y al tanto
senalados, para formar un valor actual.

EseMpLO. — ¢ Cudl es el valor nominal de una letra que,
descontada por 8 meses, al 6 %, de descuento externo, da
por valor actual 168 sucres?

Analisis El descuento de S100 en 8 meses, al 69/, es de:

68 _ 4; 100— 4 =96, valor actual de S100.
DISPOSICION DE LOS DATOS
S 96 de valor actual......ccoeers S 100 de valor nominal
LB Pyt gedsden sarasunasons S e @
i 896de V.A. provienen deun V.N. de 100
. ! provendra ——— 96 veces menor, 6 1&?
y 768 768 — mayor, 6 1051081
= S 800
PROPORCIONES
100— (8¢ f) 768 =100 : & 6 valor nominal.



]

il Ry s T

iT <IF 1Y

274 ©  ELEMENTOS DE ARITMETICA

§ II. Descuento interno.

860. Descuento interno, racional 0 verdadero es el interés
simple del valor actual de la letra, etc., segun el tanto con-
venido.

861. En el descuento interno, el valor actual es la suma
que, colocada actualmente 4 intereses simples y al mismo
tanto, llegara & ser en el momento del vencimiento, el valor
nominal , esto es, la suma inscrita en la letra. Por consi-
guiente, en esta clase de descuento se debe considerar el

valor nominal como un capital unido 4 sus intereses, 6
como el monto (780).

862. Este descuento se llama racional, porque la suma
descontada, impuesta 4 intereses el dia en que se hace el
descuento, llega 4 ser, en el momento mismo del venci-
miento, igual al valor nominal de la letra, lo que no sucede
en el descuento externo.

Ya que en el descuento interno debe considerarse el valor
nominal como un capital unido & sus intereses, si llama-
mos ¢ el valor actual, ¢ sus intereses, el valor nominal ¢
monto serd ¢c-41 6 M; la formula (5) dada ya para los

intereses, es M=—c (1+rt) (815)
de donde c= »—,1—_1:_{7

El interés simple de esta suma serd el descuento interno
del valor nominal M; tenemos pues (814) :
] Mrt
T 14t

Observemos que Mt seria el descuento externo del valor
nominal M; asi el descuento interno es el cuociente del
descuento externo por 1--rt.

863. Para encontrar el valor efectivo y el descuento in-
terno de cualquier suma, en un tiempo y 4 un tanto dados,

Regla 1. Se busca el descuento de 8100, en el tiempo y
al tanto dados; el cual descuento se suma con 100 mismo,
para tener su valor nominal;

I1. Se multiplica por 100 el valor nominal dado, y se
divide el producto por el valor nominal de S100; el cuo-
ciente serd el valor actual 6 efectivo;
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111 Se resta este wltimo valor del nominal indicado en.
el problema, y la diferencia serd el descuento wnterno.

Nota. Conviene advertir que, en el descuento interno,
400 representa un valor actual, y por eso se le debe afadir
¢l descuento que él mismo arroja, en el tiempo y al tanto
dados, para formar un valor nominal.

RaEmMpLO. — ¢ Cudl es el valor actualy el descuento interno
de una letra de S 2500 pagadera en 120 dias al 6 °/s?

Analisis. Bl descuento de S100 en 120 dias al 69/, esde:

6120 _ 59 400 +-9= 5102, valor nominal de 100.
DISPOSICION DX LOS DATOS
S 102 valor nominal.......... S 100 valor actual
00 D e R RS )
8iS102de V.N. correspondendunV.A. de100
A corresponderd —— 402 veces menor, 6 %%
y2500 — 2500 — mayor, 6100><2500—-

102

— § 2450,98, valor nominal.
El descuento interno es 2500 — 2450,98 = § 49,02

PROPORCIONES

40 Para el valor efectivo.

120
100 -+ (6><—36()—) 1 2500 =100 : =, que se lee :

Ciento mds el tanto multiplicado por el tiempo, es al
valor nominal, como ciento es al valor efectivo.

~ 20 Para el descuento.

120 \. 120

100 + (6><§g()‘)- 2500 =6>< a5 : x, que se lee :
Ciento mas el tanto multiplicado por el tiempo, es al

valor nominal, como el tanto multiplicado por el tiempo
es al descuento.

—

864. El descuento externo es mas elevado que el interno,
y también menos exacto y menos equitativo.
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865. El descuento externo se compone del verdadero
interés del valor actual de la letra; esto es, del descuento
interno, mas el interés de este mismo intere’s. .

Asi, por ejemplo, en el descuento externo al 5 9/, S100
son el valor nominal 6 la suma que debe descontarse; en el
descuento interno S4100 son el valor actual 6 la suma des-
contada, y S105 seria la suma que debe descontarse.

§ III. Comparacion del descuento externo
con el interno.

866. EjempLo 1o, — Bisquese el descuento de una letra
de S 5300 pagaderos en un afio, al 6 °/, anual.

Para el descuento externo, se deben descontar S 6 sobre
S100, y como S 100 estin contenidos 53 veces en S 5300,
se descontaran 53 veces S 6, ¢ S 318, esto es,

6 >< 5300
—00 = S 318
Para el descuento intermo analizamos asi: S4100 im-
puestos al 6 °/,, valen al cabo de un afio S106; y reciproca-
mente, una letra de S 106 pagadera en un afo, representa
un valor actual de S100, y no debe sufrir sino S 6 de des-
cuento. En esto precisamente se diferencian los dos des-
cuentos : en el externo, se descuentan S 6 sobre S100, y
en el interno sélo se descuentan S6 sobre S106. Si sobre

S 106 se descuentan 6, sobre uno se descontarin —1%, ]

sobre S 5300 se descontarin ﬁii 300 =8 300.

Como acabamos de ver, el descuento externo es superior
al interno, porque se compone del interés verdadero del
valor actual de la letra, esto es, del descuento interno, mas
del interés de este mismo interés. En efecto, calculemos el
interés de S 300 al 6°/,, y tendremos 6—%3—02— = S 18, que,
anadidos 4 los S 300, que son el descuento interno, dan
S 318, esto es, el descuento externo.

867. Eigmpro 20. — Una letra de S 1500 es pagadera al
eabo de 90 dias; si se quiere pagarla al contado, biis-
quese : 10 el descuento ewmterno, 20 el interne, siendo el
tanto 6 9/,.
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interés simple del valor mominal, serd pues el interés de
S 1500 al 6¢/, durante 90 dias, 6 (802).
6:<1500><90 _
o0 cen - s AR
Descuento interno. El descuento interno es el interés

, simple del valor actual. El valor nominal es igual al valor

actual aumentado de los intereses de este dltimo.

Abora bien, S 100 en 90 dias al 6/, dan ig—éogo— 551,50,

por consiguiente, un valor actual de S 100 correspondera &
un valor nominal de $101,50. Luego sobre una suma de

S 101,50 hay S 1,50 de descuento, sobre S 1 habra —R% j
b

y sobre S 1500 el descuento gera de —'1&120%1?502 ] 22,'1-6.
b
868. Eyempro 30. — Se han dado S 1800 en pago de una
letra descontada al 59/, en 2 anos; joudl era el valor no-
minal de la letra, suponiendo 10 el descuento externo,
2 el interno?
Notemos primero que S 100 al 5/, dan 5>< 2=2_810 en

2 afos.

Descuento externo. Este descuento es el interés del valor
nominal.

Cuando este valor es de S100, el valor actual es de
100 — 10 6 S 90.

Luego con SQO se pagan S 100, con S 1 se pagaran 190(?— .

100 >< 1800

y con S 1800, — g5 — R. 2000, valor de la letra.

Descuento interno. El descuento interno es el interés del
valor actual; cuando éste es de S100, el valor nominal es
de 100 +10= 8 110.

} Luego con S100 se pagan S 110, con S 1 se pagarin —%8—,

y con S 1800, iwlf'%@—:& S 1980 valor de la letra.

869. Esgmpro 4o. — Una letra de cambio pagadera d
36 dias ha sido presentade & un banquero que, a mds del

descuento al 6 °/y, ha cobrado una comision de 03 % El
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banquero ha pagado 8 2749,42 ; ¢cudl era el va.or nominal
de la letra?

El descuento en 36 dias serd de —6—§<m36— 6 0,6. Si se afia-

den 0,5 de comisién, resultan, por descuento total sobre
$100, 0,60 40,50 = $ 1,10. Por un valor nominal de S100
se reciben s6lo 100 — 1,1 6 98,9; por consiguiente, la letra
valdra tantas veces S 100 como lo indica el cuociente

2749,42 2749,42 >< 100 :
-—w,’g——, esto es, —_,QW— e §2780.

870. Observacion. El descuento externo § comercial no
puede cobrarse sino sobre documentos de vencimiento corto,
porque de otro modo saldrian resultados evidentemente
erréneos; por ejemplo, el descuento de S 1000 en 20 afios

al 5 9/, seria 1@%%2—0 =1000; por tanto esta suma

nada valdria actualmente, lo que es inadmisible.

PROBLEMAS SOBRE EL DESGCUENTO

765. & Ondl es el valor actual de las letras sigulentes, segiin el descuentec
externo ?
1) Del 16 de jul., de § 626,85, 4 5 meses, descont. el 12 de 8bre,
al 4 3/; 0/0.
2)  Del7 de en., de 2341,50, & 11 mes., descont. el 3 de Sbre,
al 71/ Y.
3) Del 17 de may,, de 1310,25, 4 3 mes,, descont. el 22 de jun,,
al 51/5 9.
4) Del 14 de marz, de § 1800, t07 mes,, descont. el 7 de 7bre,
: al 7 Y.
5) Del 11 de 9bre,, de 525,90, 4 7 mes, descont. el 4 de mayo,
al 8 9/, ;
766. Blisquese el valor actual, segin el descnento interno, de las letras
slguientes, en la época en que han sido descontadas, & saber :
1) Del 3 de feb,, de § 813,80, &4 5 meses, descont, el 6 de Junio,
al 5 Y/g.
2)  Del 8 de abril, de 618,45, 4 4 mos., descont. el 30 de mayo,
al 4 /5 9.
3) Del 7 de ag., de 8000, 4 6 mes., descont, el § de 10bre,,
al 5 9/, ¢
&)  Del 14 de jun., de 4682,70, & 3 mes., descont. el 2 de ag.,
al 8 9.
5)  Del 8 de 7Tbre, de 238530, 4 01/0 mes., descont. el 13 de feb,,
y al 5 Yg.
6) Del 8 de 10bre., de 1891,50, g./u mes,, descont. el 18 de 7bre.,
al 5 %,

P T ———
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767. 4 Cudl es el descuento y el valor actual de una letra de S 1000
debida al cabo de 60 dias, al 6 9/?
A Tes, 2 Cndl es la diferencia entre el descuento interno y el externo de
§ 950, por 3 mesesal 7 %p? ‘
769. Descontar el 4 de mayo, al 6 %/, anual, una letra de S 3 450, pa-
gadera el 4 de 8bre. del mismo afio.

770, Busear el descuento interno de la letra del problema anterior,

771. Una letra de S 1500 es pagadera al cabo de 90 dias; sise quiers
pagarla al contado, & cudl serd el descuento externo al 6 %02

772, Patricio desea sacar 8 5000 del banco; & cuil debe ser el valor
nominal de su letra, 4 90 dias, slendo el descuento de 6 0/g?

773. Hernando compra mercaderias por S 1486,90, y da en cambio de
ellas su pagaré & 4 meses, con 7 /3 9/ de descuento; & qué cautidad
debe iuspribir en el pagaré?

774, Con 8 1800 se ha pagado una letra descontada al b °/0 en 2 afios;
2 cugl era el valor nominal de dicha letra segun el descuento externo?

775. He descontado en el banco el 12 de Marzo, al 8 0/o una letra de
§ 705,80, pagadera el 28 de Junio: ¢ qué suma he recibido ? '

| 778. Debo la suma de S 514,22, bajo 1as condiclones sigulentes :
' § 208,32 pagaderos dentro de 10 meses, mas 8 123,20 pagaderos dentro de
18 meses, y el resto dentro de 22 meses; sl logro poder pagar al contado
con el desenento interno del 4 %/, anual, & qué suma debo desembolsar?

777. Bonifaclo ha comprado § 179550 de sederfas; sobre esta suma
paga s6io § 17105 &4 que tanto %/, se caleuld el descuento interno?

"R 778. La suma de S 1720 es pagadera al cabo de un afio, la de S 10 900
o es dentro de 18 meses; pero, pagando al contado, se puede aleanzar

* una rebaja del 6 /g anual por la primera, y del 4 1/ por 1a segunda;
¢ 4 cudnto asciende dicha rebaja, por el descuento interno?

779. He comprado dos relojes en 8 505, 4 16 meses plazo; pero habiéndo-
los pagado antes del vencimiento, he obtenido un d to de S 18,05,
al 5 0/, anual; den qué época hice el pago?

780. Una deuda de 8 1 640,50 pagadera al cabo de 17 meses ha sldo
saldada con 8 1515,62; &en qué época se verifico el pago, st ha habido
un descuento del 6 /, anual?

781. 4 Cuél es el valor nominal de una letra yue, descontada por 211 dias
al 6 °/ o, 8@ reduce 4 8 1 350,25, deblendo calenlarse por el descuento in-
terno y el externo?

782. ¢ Cudl es el valor nominal de una letra que, descontada por 180 dias
al 6 0y, darfa una diferencia de 8 0,50 entre el descuento externo y el
interno ? : .

788. {Cudl es la suma que, descontada en 1 afio al 5 %, queda dismi-
nuida de S 627

784, 4Qué suma se reduce 4 § 2 342 sl se la descuenta al 4 /o en un afio?

785. ¢Cual es la suma que, descontada por 4 afios al 5 1/3 %, se dis-
minuye de § 88 ¢

786. {Cudl es la suma que, descontads por 9 meses al 4 0/, queda dismi-
nuida de S 79,207

787. & Cuél es valor nominal de una letra que, descontada por 18 meses
al 5 9/,, se diaminuye de 8 1957

788, Biisquese el valor nominal de una letra que, descontada por 16 meses
al 5 9y, queda reducids & S 4380,




789, ¢ A qué tanto 9/, anual debe descontarse una letra de § 900 para
que resulte un descuento de S 387

790. ¢ Cu4l es el tanto del descuento de una letra de S 2840, que da en
3 afios S 426 de descuento? .

791, Una letra de 8 1000, descontada por 9 meses, se reduce 4 8 973,75,
¢ cudl es el tanto del descuento?

792, & Cudl es el valor actual de 8 117.60 pagaderos al cabo de un afio al
12 9, de descuento ?

793. ¢ CuAl debe ser la diminucién sobre S 373,75 pagados 11 meses antea
dél término convenido, al descuento anual de 8 /g /o?

794, Una letra de § 139,94 es pagadera al cabo de 9 meses; ¢ cudl es su
valor actual, si el descuento es de 5 %o al afio?

795. & Cudl es el descuento actual de un pagaré de § 429,98 3/g, debldo
dentro de 1 afio 8 meses 1 dia, al 6 '/ %/o?

796. La suma de 8§ 195,10 es pagadera al cabo de 13 meses; ¢ de cuénto
se dlsminuird, sl se consigne una rebaja de un 4 /s pagando al contado?

797. Una casa me ha costado S 2 964,12, y la he vendido en S 3 665,20,
pagaderos al cabo de un afio y medio; dcudl fuera mi ganancia si con-
cedo un 8 9/ de descuento, con tal que me paguen al contado?

798. He comprado 8 5 464 de mercaderias, 4 15 meses plazo; pero gl pago
antes, me conceden un descuento del & %/, anual; éen qué época deberd
pagar para no desembolsar mus que S 52047

799. Un negoclante ha dado dos letras : la 1% de S 243,16, pagaderos el
8 de mayo de 1882; la 2 de S 178,64, pagaderos el 25 de 7bre. del mismo
afio; & qué suma fue menester para descontar ambas letras el 11 de 8bre.
de 1881, siendo el tanto del descuento al 7 9p?

800, He pagado S 370 por una suma que debia ; dqué suma era éswa,
gabiendo que me han concedido un descuento del 5 1, %2

801, 4 Cual es més ventajoso entre comprar harina & 8 8,25 barril y
4 6 meses plazo, 6 & 8 6,50, & 9 meses plazo, debiendo ser el descuento al
8 0/0?

802. {Cudl era el valor nominal de un pagaré.que, descontado por
210 dfas al 8 9/, anual, se ha reducido 4 8 840?

803. Un pagaré de § 721, descontado por 9 meses, se ha reducido &
8700; & cul fue el tanto del descuento? .

804, Una factura asclende 4 S 528; se concede una rebaja de & 1/ Oy
al contado; &cudl es el precio neto de dicha factura?

805, Estoy deblendo la suma de 8 2 571,10, # saber : S 800 pagaderos
dentro de 10 meses, S 616 dentro de 9 meses, y lo demds al cabo da
12 meses : 51 pagando al contado, me conceden un descuento del 4 9%
anual, ¢ cudnto tendré que pagar?

806. El precio neto de un piano es de S 364; dos aficlonados se pre-
sentan, y el «mo ofrece S 400 con tal que le den el 12 0/, de descuento;
ol 6tro, S 388 y pide el 8 9/, de descuento. & Qué oferta es mds ventajosa,
y cusl es en ambos casos el beneficlo 6 la pérdida?

807. Se ha hecho una rebaja del 6 °/y sobre el importe de una factura
que se ha pagado al contado; ¢ cudl era su importe gl la rebaja total ha
sido de § 17,207 >

808. La diferencia entre el descuento interno y el externo de un pagard
descontado por 180 diss, ol @ 9/y, es de §5,40; ¢ cudl ea el valor nominal
del pagaré?
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809. La diferencia entre el descuento interno y el extern: de nn pagaré
descontado por 200 dfas, al 8 /g es de §9,80; & cudl es el valor actual
del pagaré?

810. &Cudl es el valor nominal de un pagaré que, descontado por 180 dizs,
al 6 9/,, da una diferencia de § 0,60 entre el descuento interno y el
externo?

811. Se han recibido § 5 9817 por dos letras de cambio que valen juntas

§ 5970, y que se han descontado al 6 0/o; 1a 1s pagadera en 1 mes g,
Is 9* en 2 meses 26 dias; & cusdl es el valor de cada una?

\ 3 i,
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LECCION X

GANANCIAS Y PERDIDAS

871. Las palabras Ganancias y Pérdidas 801 términos que
indican el beneficio realizado ¢ los perjuicios que ino sufre,
con arreglo 4 un tanto %/, en las operaciones comerciales.

879, Las Ganancias y Pérdidas se calculan como el tanto®/,,
gobre el precio de compra de las mercaderias.

873. En las operaciones de Ganancias y Pérdidas pueden
entrar las cuatro especies de cantidades siguientes :

1a El Costo, 6 precio de compra, que equivale a la
base (779);

9a El Tanto °/, de ganancia 6 perdida (777);

32 La Ganancia 6 la Pérdida, que es la cantidad cen-
tesimal (778); ;

4 El Precio de venta, que representa el monto (780)
6 la diferencia (781) segin fuere mayor 6 menor que el
costo.

De donde tenemos las relaciones siguientes :

El Precio de wventa= Costo--la Ganancia, 6 al
Costo — la Pérdida.

El Gosto= Precio de venta — la Ganancia, 6 al Precio
de venta - la Pérdida.

La Ganancia= Precio de venta — el Costo.

La Pérdida — Costo — el Precio de venta. i

Tou . -!-'i-f?-‘!\";'.m
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874. Eigmpro 1o. — Abraham ha comprado café &

18,50 sucres el qtl., y ha ganado el 6 9, al revenderio,
éen qué precio lo revendid?

DISPOSICION DE LOS DATOS

SO0 e dses S 6 ganancia

+  OPERACION

6 >< 18,50 5
00 = S1,11 gan.

S§18,50 }-1,11 = R. S19,61, precio de venta.
Analisis. Sobre una venta de S4100 gana 6 sucres; sobre

a2
100’
y sobre una venta de 18,50 sucres ganara tantas veces mds,

esto es, %%.@:Sd,“. Luego, revendio el qtl. de

café en 18,50 + 1,11, esto es, en 19,61 sucres.

una venta de 1 sucre, ganari 100 veces menos, 6

De otro modo : Ya que el tanto de la ganancia es el 6 9/,
lo que cuesta 1 sucre valdra 1,06, y el precio de venta
serd 1 vez y 6 centésimos del precio de compra, de donde
18,50 >< 1,06 = 19,61 sucres.

875. EigmpLo 20. — Un negociante ha vendido 1280
sucres de mercaderias secas. sacando un beneficio neto
de 192 sucres; jeudl es el tanto °/, de su ganancia?

DISPOSICION DE LOS DATOS Analisis. Si sobre 1280 sucres
de venta gana el negociante 192,
§1280. . . .'. S192 gan. sobre 1 sucre de venta ganard
0 o % 1280 veces menos, o oo
% IR0
OPERACION y sobre 100 sucres de venta
ganard 100 veces mas, 4 saber,
192><100 =R. 159, 192><100

1280 ~1og0  —R- 15 %.
. 876. EiempLo 3°. — Al vender ciertas mercaderias en

16500 sucres pierdo el 8 %y; ;cudnto me habian costado?
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DISPOSICION DE LOS DATOS Analisis. Gomo 16500
sucres representan la di-

S400—8. . .. ... 5100 ferencia entre el costo
16500. . . .. ... & de las mercaderias y la

pérdida, debo buscar

OPERACION un nimero que sea de

100 >< 16500 la misma especie que
—_'92*"=R-S17934;78--- 16500 sucres; ahora
bien, como pierdo el

De otro modo : 89/,, esto quiere decir

que lo que me costo
100 sucres lo vendo en
100 —8 =92; por con-
siguiente, si 92 sucres de venta provienen de un valor de
100, 1 sucre de venta provendra de un valor 92 veces

A6500<% _ 517934,78...

menor, 6 de 19020 , v los 16500 sucres de venta provendrn

de un valor 16500 veces mayor, esto es, de
— e — =R. S17934,78...

0 mejor todavia : El 8 %/, de pérdida representa los —1—(8)0~,

6 los “2% del primer costo de las mercaderias, las cuales

valen »‘9‘2—%; luego, el precio en que se han vendido serd
25 2 DL 23

los o — 95 =95 " Si 105—2—5- del 4er costo importan

16500 sucres, 715 del mismo valdra 23 veces menos, 6

JGQ%OO‘, y los %%, 6 todo el costo primitivo, valdrin
25
95 veces mas, esto es, 16502—?—: R.S17934,78...
877. Espmpro 4°. — Amastasio vende cierta cantidad

de harina, con una pérdida de 86,50 sucres que son el
90 ©/, del costo primitivo; geudl es éste?

| ¥ Analisis. Siendo la pérdida el
OPERACION

20 1 :
90 9/, & los -~ 6 & del primer
$86,50 >< 5= S 432,50 i 100 -2

costo, tenemos que si la pérdida,
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6 %— del costo vale 86,50 sucres, los %, 6 todo el costo,
valdran 5 veces mas, u S 86,50 ><5 = S 432,50.

PROBLEMAS SOBRE LAS GANANCIAS Y PERDIDAS

819, Oristébal vende pafio 4 § & el metro, que no le costd mée que
8 3,75 ; ¢ cuanto gana por clento?

813. Un comerciante ha comprado mercaderias en § 9 562,50; sl las re-
vende con un aumento del 20 %/, sobre el precio de compra, & cusl es su
ganancia después de quitados § 600 de gastos?

814, He comprado 9 qq. de aztcar en S 65, y he pagado 8 5,16 por el
transporte; ¢ en cndnto debo revender el quintal para ganar el 25 0/,
gobre el precio de compra?

815. Un mercader de pleles ha sacado un beneficio de S 156 sobre
olerta cantidad que vendid con un 12 0/y de ganancia; ¢4 cudnto asciende
el valor de las pleles vendidas?

816. Vendiendo té 4 90 cents. la libra, se gapa el 20 %/4; & cudnto se
ganaria /o vendiéndolo, & § 1 1a Hbrs ?

817. i vendo pafio 4 S 4 el metro, pierdo el 20 9/y; ¢ cudnto me habia
eostado ? :

818. 81 se yende una bala de papel en § 480, se pierde el 15 °/o; den
cuénto se habria debido vender para ganar el 12 0o ?

819. Gumersindo vende su caballo ganando un 30 /o, ¥y con este dinero
compra étro y lo revende en § 225, perdiendo el 12 1/ 9/y; & cudnto le
costé cada caballo?

820, Un especiero ha pedido por clerta cantitad de ciruelas pasas un
22 °I0 mis de lo que le hablan costado; pero como £e encontraban algo
pasadas ha tenido que venderlas al 10 0/, menos de lo que habia pedido,
y ha ganado § 98 en esta venta; ¢qué suma pidié al principio ?

891, Jacinto ha comprado S 6 840 de mercaderias, y ha vendido 1a 1/,
parte con un 15 %, de ganancia, 1/5con un 18 #/; 9y, /g con un 20 %,
y el resto con 33 /3 %/o de ganancia; & cudl ha sido su ganancia total?

829, Leovigildo ha revendido dos caballos, en S8 150 eada tino, y asi ha
ganado sobre el 10 el 25 O/y y ha perdido el 25 0/, sobre el 2°; pregiintase
& ha ganado ¢ perdido en el negocio.

893. He comprado 35 barriles de harina 4 S 4,76 el barril, y los he
revendido 4 § 5,25 el barril ; ¢ cuidnto he ganado ?

824, Rigoberto compra pafio 4 S 2,60 el metro, y lo revende después
ganando el 25 0/q ; ¢ en cudnto ha revendido el metro?

95, Majenclo vendié dos relojes en § 12 cada tno; en-el imo ganéd
el 50 /g y en el 6tro perdid el 50 °/o; & gand 6 perdié en el negocio, ¥
cudnto?

826, Ansovino emplea § 8560 en un negoclo, y al fin del afio se en-
cucntra con mna ganancia de 8 2140; ¢ qué tanto 9/, representa su ga-
nancia ?

897. Basillo vende el mazo de paja toquilla en 8 0,87 1/3, perdiendo asi i
el 12 1/3 %/o; 4 oudl es el précio del mazo?

i .

A
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§28. Un individuo vendié dos lapiceros de oro en S 6 °/a ; en el tino gaud
o 209/, y en el otro perdio el 20 9fo; ¢ gand 6 perdio en el negoclo, ¥
euanto?

829, Al vender una partida de géneros en § 106, se gana el 6 9/ sobre
el precio de compra; ¢ cudnto habian costado dichos géneros?

830. Vendiendo en §106 una partida de sombreros, se gana el 8 °Io sobre
el preclo de venta; & cudl es el importe de los sombreros?

831, Se ha vendido en § 1344 una recua de mulas que habia impor-
tado § 1200; preguntase : 1¢ cudnto 9/, se ha ganado sobre el precio de
compra; 2° sobre el precio de venta.

839, Vendlendo en § 174,40 una partida de azicares, se ha ganado el
9 9/, sobre el precio de compra ; &cudnto habia costado dicha partida ?

833. 8i se vende en S 174,40 una remesa de aguardientes, se gana el
9 9/, sobre el preclo de venta; & cuénto habia costado la remesa?

834. Sobre una mercancia comprada y revendida sucesivamente por
cnatro comerciantes, los dos primeros tuvieron cada uno el 10 0/0 de be-
neficio, y cada uno de los dos ultimos el 10 0/, de pérdida, Se pregunta
en cudnto la compré el 1¢, sabiendo que el 4° la revendié en S 490,05,

LECCION XI
REPARTIMIENTOS® PRO_PORCIONALES

888. Llamase regla de repartimientos proporcionales aquélla
por medio de la cual se divide un mimero propuesto en
partes proporcionales & otros niimeros dados.

889. Los repartimientos proporcionales son de dos clases :
simples y compuestos.

890. Los repartimientos proporcionales son simples cuando
los mimeros proporcionales no estin descompuestos en fac-
tores; y compuestos, cuando dichos niimeros son productos
de varios 6tros.

§ 1. Repartimientos proporcionales simples.

891. Problema genmeral. — Dividase un nimero A en
partes proporcionales G los nimeros a, Pae)

Llamemos , y, z las tres partes respectivas, y tendremos

Bt A 2 N e
7_——%_-? 0, ey b ce
AN e e

b Sel="=1 *‘b | z (736)
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Si flamamos s la suma de los nimeros a, b, ¢, tendremos
también :

z_y_z_A
O S O AT e
A
de donde 1) x=--><a
@) = Baseh
(3) z:—_—‘%—xc

892. Pueden distinguirse 5 casos en la regla de reparti-
mientos proporcionales simples :

40 Cuando las nimeros proporcionales son enteros;

90 Cuando estos numeros son quebrados;

30 Cuando el repartimiento debe hacerse en razén inversa
de los ntimeros dados;

4o Cuando algunos de los niimeros proporcionales se

" hallan representados por dos cantidades que expresan dis-

tintas razones de 1inos con 6tros;
50 Cuando no estin determinados los niimeros proporcio-
nales.

893. Caso I. — Para dividir una cantidad en partes pro-
porcionales & mimeros enteros,

Regla. Se multiplica el nimero que debe diwidirse por
cada tmo de los nivmeros proporcionales, y se dividen los
productos por la suma de dichos nimeros.

Esempro. — Dividanse 600 sucres proporcionalmente &
los nuvmeros 3,5 y 1.

Representemos por x, y, 2 las tres partes, y tendremos :

& z
8 o
Por consiguiente :

|

i
5

e _y__z__xt+ytz __ 600

TR T R Ty K

Y aplicando inmediatemente las tres formulas anteriores ,
resulta :

(736)

b= —1:—><a=‘—-§,199><3=3'120

y:%—Xb:%o ><5= 200
A 600 .

=5 X ———,1‘5-4><7 280
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B e

También puede plantearse la proporcion como sigue :

3 oo
+5¢:600=1!5:y
+7s 15

y se expresa asi :

La suma de los nivmeros proporcionales es & la cantidad
que debe dividirse, como cada nimero proporcional es a
la parte que le corresponde.

METODO DE LA UNIDAD

La sumade los nimeros proporcionaleses 345+ T=15.
Si hubiera querepartir S 15,1a 1* parteseria 3

P
1 15 veces menos, 0 ThS

. 83600 _
o

y como hay 600 serd 600 —— mas

Se procede del mismo modo para encontrar las ofras dos
partes.

894. Caso II. — Para dividir una cantidad en partes pro-
porcionales 4 mimeros quebrados,

Regla. Se reducen los quebrados & un comin denomi-
nador, y se divide el nimero proporcionalmente G los
numeradores.

EiemMpLo. — Dividase el nimero 540 en partes propor-
cionales & los quebrados [y, */3 ¥ °/s-

Representemos por z, y, 7, las tres partes, y tendremos :

A Tl
o BTN w:% ::y:%::z:—g—
RUL- G TE6 iy
Reduciendo los quebrados & un comin denominador,
resulta :

foR G
TR
7 DO N D

Estas razones no se alteran si multiplicamos los quebra-
dos por el denominador comiin 12, suprimiéndolo, y resul-
tara, como en el caso 10 :

TTETT10T 6484107724
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de donde : ,;
540 540 BMD
=5 X 6=135; =~2-4—><8=180, =g =< 10=225
Para el método de la unidad se raciocina como en el ;
caso 1o, -
:

895. Caso L. Para dividir una cantidad inversamente &
los niimeros proporcionales dados,

Regla. Se buscan las razones inversas de los nimeros !
dados, las que resultan en nimeros quebrados, Yy se pro- 1
cede en seguida como en el caso 2°0. 1

EiempLo. — Un testador deja en herencia 45:)0 sucres
@ cuatro sobrinos suyos, que tienen respectivamente 18,
15, 10y 6 anos con la condicion de que se dividan esta !
suma en partes inversamente proporcionales G la edad que
tienen; 4 & como debe caberle & cada uno?

Las razones directas de las edades son evidentemente : :

18 45 10 6 : |
I L B B ey I R |
Pero como al mayor debe tocarle menor suma, las razones
inversas seran :
el 1 1 |
1815’ A0 % 6
Si llamamos v, @, y, z las partes respectivas, tendremos

T

TR Y
g WY e
i LS L |5

6 reduciendo los quebrados 4 un comun denominador :
Byt LB e 1B
: 90> 90’ 90’ 90
y suprimiendo los denominadores : 4
) Rl TR v+x+4y-+42 4550 (894) :

r——

Il

BTERY 15 O 0 R s T R
de donde :
4550 4550
v= T3 5= 650; @=—g—>< 6= 780;
4;:"'9 <9=1170;. 7= 4;;0 ><15 = 1930;
Para el método de la unidad se analiza como en el caso 4o, ‘

g et «,I',J-
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896. Caso IV. — Para dividir una cantidad en partes pro-
| porcionales 4 nimeros entre los cuales algunos se hallan
representados por dos cantidades que expresan distintas
razones de unos con otros,

. Regla. Se les da & los nitmeros proporcionales una razén
comin, representando cada tmo por una sola cantidad,
para lo cual se multiplican respectivamente por los nume-
ros que expresan la diversidad de las razones.

EiempLo. — Repdrtanse S 20500 entre 3 personas, de
modo que la parte de la 1* sea d la de la 22 como 2 es 4 3,
y que la parte de la 2 sea & la de la 3* como b es a 1.

Andlisis.. Ya que la 21 parte estid representada por dos
niimeros, sin alterar las razones, podemos modificarlas, de
modo que la 2a parte vaya representada por un solo nimero,

como sigue :
1= parte 2= parte 32 parte
2 < 3 Los dos nimeros de la 2* razén
Losdos nimeros de la 12 razén < 4 7
E 8 4 12 + 21 = 4 st

Porque, cuando la 2a parte es 3, la 12 es 2; si la 22 es
4 veces mayor, 63><4=12, la 12 también debe ser % veces
mayor, 64><2=28. Cuando la 22 parte es 4, la 32 es 75 si
la 24 es 3 veces mayor, 0 4><3=12, la 32 también debe
ser 3 veces mayor, O 7><3=21. Bastard pues repartir
los S 20500 proporcionalmente d los nimeros 8, 12, 2,
procediendo como en el 1er caso, y tendremos :

S
taparte 20500 5<8—54000; 2eparte 20500 19— 560005

3 parte 2072 >< 1 = §10500

897. Caso V. — Para repartir una cantidad, cuando no
estan determinados los niimeros proporcionales,

Regla. Se determinan éstos por medio del analisis del
problema, y se procede en sequida como en el caso 1o.

EiempLo. — Leandro deja S 14884 al morir, y dispone
en el testamento que dicha suma se reparta entre su madre,
} herinanos, 2 hermanas y 4 sobrinos, del modo siguiente :
@ Ins % sobmnos partes iguales; @ cada hermana, lo que
é 1 sobrino mas la 1/, parte de lo mismo; d cada hermano,
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lo que & una hermana mds lo )y de lo mismo, y & su

madre, lo que & cada hermana mds lo que & cada her-
mano ; se prequnta cudnto le corresponde a cada heredero.

Sea 1 la parte de cada sobrino; la delos 4 sera 13 4:4:-’%2
La de 1 hermana sera‘l + 74' z,ladelasﬂ, 2 X2_“-149=282
La de 1 hermano, 4 L 2:2;—1853 ; 1a de los 3,—§><3._——
Ladelamadre,—'Z—é §_+_§'= .......... —282

Suprimiendo los denominadores, como en el caso 20, los
niimeros proporcionales son los numeradores

32 4 20 -} 45 - 25 = 122
Y efectuando la reparticion, como en el caso 1o, ten-

dremos :

394 _ 516

Para los 4 sobrinos, ,1234 > 32=53904; cada ino, ——
Para las2 hermanas, %x%:S 2440; cadat’ma,T =51220

5490
><4-5 S$5490; cadauno,—s— =S51830

1122

Parala madre,  140F ><95— § 8050, § 1220 + 1830 = 3050

Prueba S 14884

Paralos3hermanos 14884

‘§ II. Repartimientos propeorcionales
compuestos.

898. EsempLo. — Cuatro obreros han empleado 6 dias
de 10 horas en cierto trabajo; 6tros tres han empleado
5 dias de 11 horas en el mismo trabajo ; ; qué suma reci-
bird cada grupo de obreros, si el trabajo se estima en
180 sucres?

SOLUCION
{er grupo 10 >< 6 >< 4 = 240 horas
2 — 11x<bx83=165 --
Total 405 —

Analisis. Es evidente que el producto de los dias por las
horas serd el nimero de horas de trabajo; y el problema se

e R e
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reduce 4 una regla de repartimientos proporcionales simples,
repartiendo los S 180 entre los dos grupos, segtn las horas
de trabajo.

Llamemos @ y y las dos partes, y tendremos :

B L e I e L
10<6><4 — 11><5><3 ~ 405
de donde :

180 9. 180 Ciaad
m:~4O5><240=106—3‘,y—wg><165—73—3

PROBLEMAS SOBRE LOS REPARTIMIENTOS
PROPORCIONALES

835, Dividange § 810 en partés‘ proporcionales 4 3, 8 y 9.

836. Habiéndose reunido 3 jardineros para cultivar un jardin, han ga-
nado juntos S 65 : el 1° ha trabajado durante 15 dias; el 2°, durante
12 dfas, y el 3¢, durante 25 dias; preguntase qué parte de la ganancia
le toca & cada uno en proporeion del tiempo de su trabajo,

837. Queriendo gratificar un principe 4 3 oficiales veteranos, les destina
anualmente la suma de S 8000; 44 cémo le cabrd 4 cada tino, sabiende
que deben recibir 4 proporcién de su edad, y que el 1° cuenta 65 afios;el
20, 70 y el 3°, 757

838. Dividase el ntimero 176 en tres partes, de modo que la 1% gea &
la22—=05.4,ylairdlads=7 3

839, Una persona da § 12 4 5 pobres, repartiéndoselos proporcional-
mente & los ntmeros sigulentes : /o, /3, /4, s, Ys; ¢ qué suma le cabe
& cada uno?

840. Repartanse § 21 500 entre tres personas de modo que la parte de
lalsseadladela? =4 .5 yladela2tdladelas3 =78

841, Dividase el niimero 858 proporcionalmente 4 los quebrados : 3/y,
'/61 ‘/5'

842, Dividase la suma de S 72 entre dos personas, de modo que la
gegunda tenga los 4/ de lo que tenga la primera.

843. Se trata de repartir S 360 entre tres personas,de modo que la 3*
tenga el triple de 1a 18,y la 3%, 1a mitad de lo que tengan juntas la 1*
y la 2%; ¢ & como.le cabe 4 cada tina?

844, Hovaldo mmere dejando en su testamento una herencia de
S 84000 4 un hermano que se halla en un pais lejano, y del cual no ha
tenido noticlas mucho tiempo h&. El tenor del testamento es el si-
gulente : « 81 mi hermano tlene una hija, dejo para ella los */3 de la
herencla, ¥ /3 para el padre; pero si tiene un hijo, & éste le tocard
el 1/ de la herencia, y los %/3 para el padre. » Sucede que el hermano
de Hovaldo tiene un hijo y una hlja; ¢ como deberd hacerse la repar-
ticién ?

845. Repdrtanse S 494 entre tres personas de modo que la parte de
Ia 1% sea & la dela 2* como %/3 es # 1/5,y 1a parte de 1a 3* sea 4 la de
1a 3* como 5/g en & 4/g.

A
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846. Un hacendado tiene en su corral 126 aves, de las cuales hay 2 ve.
ces mas gallinas que patos,y 2 veces m#s patos que gansos; ¢ cudntas
aves hay de cada una de las tres especies? '

847. En la puerta de una iglesia se encuentran habitualmente dog
mendigos, & saber : una pobre mujer todos los dias, y alternativamente
1n ciego y un cojo. Una sefiora caritativa envia & su hijo con 52 centa-
tavos, y le dice : « Bl encuentras & la pobre mujer y al clego, le darfisd
éste los 3/; do la suma, y 4 la mujer '/4; pero si estd alli el cojo, no le
dards 4 ¢1 mas que !/ de la suma, y los 3/, 4 la mujer. » Sucede extra
ordinariamente que aquel dia todos fres mendigos se hallan & la puerte
de la iglesia; & qué limosna recibird cada tno?

848. Tres obreros empleados en un taller han ganado S 124 : el 1° ha
trabajado durante 10 dfas de 8 horas de trabajo; el 2¢, durante 8 dfas de
12 horas, y el 3¢, durante 8 dias de 10 horas; ¢ cusl serd la' parte de
cada Gno en proporcién de su trabajo ?

849, Dos maestroa carpinteros han emprendido la construccion del
entablado de una sala : el 1o ha empleado 8 oficiales durante 15 dias,
y el 29, 10 durante 14 dias; pregintase qué parte le toca 4 cada 1no, en
proporeién de su gasto, sobre § 7500 desti‘nmlns & esta obra.

850. Dos hacendados arriendan nna debesa en S 650; el 1° pone en
ella 150 bueyes durante 180 dias y 10 horas por dia; y el 2¢, 80 durante
280 dias y 8 horas por dia; 4 cudnto debe pagar cada tno?

851. Valerio al morir deja su fortuna 4 6 parientes, 3 de los cuales
gon del 40 grado, 2 del 5° y 1 del 62, con la condieléon de que el reparti-
miento se hard en razén inversa del grado de parentesco. Siendo de
8 395000 la suma que debe dividirse, ¢ 4 cémo la cabe & cada uno?

852, Con 8 750 se han comprado dos caballog que han sido pagados en
razén directa de eu fuerza, la.cnal es proporcional 4 los nimeros 121
y 144, y en razon inversa de la edad que tiener, y que es proporcional &
los mimeros 6%/g y 6 1/4; & cudl es el precio de eada caballo?

853. Dos obreros quieren dividirge la suma de § 364 que han ganado |
preguntase cudl serd la parte de cada (no, sabiendo que ¢l primero ha
trabajado 10 horas por dfa durante 18 dias, y el segundo 11 horas diarias
durante 25 dias.

854, Doscientos noventa hectol. 25 lit. de vino deben ser dlvididos en

tres partes, siendo la menor y 1a mediana respectivamente los T/g y 1os 15/44
de la mayor. Calctlese en litros cada (na de ellas.

856, Un profesor quiere repartir 75 buenas notas 4 4 alumnos por una
oposicién de ortografia; el 1o tiene un punto; el 2%, dos; el 3°, tres,y el
40, cuatro; & cudntas notas le corresponden & cada Uno en proporcién de
su mérito?

856, Un testador deja 8 11100 4 2 sobrinos, 3 sobrinas y 6 primos,
advirtiendo que la parte de cada primo es los %/, de la de una sobrina, y
que la de cada sobrina noes mds que los 4/x de 1a de un sobrino; ¢ cunto
le eabe & cada Gno de los particioneros?

857, Dividase 156 en tres partes tales que la 1% sea & la 2* como 5§ es
44,y lalsd la 3* como 7 es 4 3.

858. En una fdbrica se emplean hombres, mujeres y nifios; se han pa-
gado 8 132 por 25 fornales de hombre, 21 de mujer y 26 de nifio. Los
precios son tales que 9 jornales de mujer cuestan lo mismo gue 16 de
nifio, y 8 jornales de hombre tanto cemo 15 de mujer; 4 cufil es el jornal
de cada hombre, mujer y nifio?
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859. Un rentista divide su capital en dos partes que son entre sl como
3 es & 4; la 1 impuesta al 5 O/g y la 2%, al 4,50 %/y; el rédito annal es
de S 1650, &cudl es el capital?

860. Teodomiro divide su capital en tres partes, que son entre ai como
los niimeros 2, 6 y'8; la 1» impuesta al 6 °fo; la 2, al 5 /o, y 1a 38, al
¢ 95 ; esta ﬂltima le produce anualmente S 2 400; ¢ cudl es el capital?

861. Un banquero impone los 2/s de un capital al 5 9/, y los deja du-
rante 18 meses; impone lo demas al 4,50 %/y'y lo deja durante 20 meses,

ambas partes le producen S 2250; ¢ cudl es el capital total,y cudles las
partes?

LECCION XII
REGLA DE COMPANI{A

899. Regla de compania €8 una operaciéon que tiene por
objeto dividir entre varios socios la ganancia 6 pérdida que
resulta de sus negocios.

Nota. — Esta regla es la misma que la de los repérti-
mientos proporcionales, aplicada & un caso particular.

900. La regla de compania es de dos clases : simple y
eompuesta.

901. La regla de compafiia es simple cuando los caudales
de los socios han sido impuestos durante un mismo tiempo.

902. La regla de compaiiia es compuesta cuando todos los
caudales de los socios no han sido impuestos durante un
mismo tiempo.

903. Las ganancias 6 pérdidas deben repartirse propor-
cionalmente & los capitales y al tiempo durante el cual han
estado impuestos en el negocio.

904. La cantidad repartible entre los socios se llama divi-
dendo; y la suma de las imposiciones, capital social.

' § I. Regla de eompania simple.

905. EieMpro. — Tres socios han ganado en sus nego-
cios 18000 sucres; ; qué parte le toca 4 cada wno, sa-
biendo que la imposicion del primero fue de S 20000; la
del segundo de 30000, y la del tercero de 860007
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Representemos las ganancias por &, ¥, %, ¥ tendremos :

b/ g o TR
90000 — 30000 — 36000
St x z 18
6 simplificando 45 = —1y— it | Sy W
de donde :
18000 o Sy 48000 L, 3
¢ =3 ><10=4186 73, y=—73 ><15=16219 7=
__ 18000 4 38
1="—y3 ><'18—-7543—4§
Las proporciones pueden también escribirse como sigue :
20000 20000 : @
430000 ¢ : 18000= { 30000 : y
- 36 000 36000 z

METODO DE LA UNIDAD

Analisis. La suma de los caudales impuestos es
90000 4 30000 - 36000 = S 86 000
Con S 86000 impuestos, los socios han ganado 18000, con 4
habrian ganado 86000 veces menos, esto es, 8—?30(—)0_’ y el

10 que impuso 20000 sucres, ganara una suma 20 000 veces
mayor, & saber, 1@2025802000_@ =S 4186 %

Del propio modo encontraremos la ganancia de los 6tros
dos.

La formula de las proporciones se expresa del modo si-
guiente : La suma de las cantidades impuestas es ¢ la
ganancia (6 & la pérdida) como la imposicion de cada
socio es & la parte que le toca.

§ Il Regla de compania compuesta.

906. ByenpLo. — Dos negociantes tratan de repartirse
una ganancia de S 3450; se desea saber G cémo le toca &
cada imo , habiendo impuesto el 10 8 3000 durante 15 me-
ses, y S 1200 el 20, durante 20 meses.



LIBRO VI — PROBLEMAS SOBRE LA REGLA DE COMPARfA 295

Como el 10 impuso S 3000 durante 15 meses, debe go-
zar del mismo beneficio que si hubiera impuesto
3000 >< 15 =S 45000 durante 1 mes

yel20, 1200><20= 24000

Por consiguiente 3

L Sl g AN
4000 94000 — 69000
6 simplificando, z””_ = 2L TS ggO
de donde : “’=§%0-><45=2250
3450

PROBLEMAS SOBRE LA REGLA DE COMPARIA

862, Habiéndose asociado cuatro comerciantes han formado un capital
de 8 45000, para el cual han contribuido de igual modo; al disolverse la
soociedad se encuentran con una ganancia de S 26 877, Al 1° le tocan 13
partes; al 20, 11; al 8o, 8, y al 4o 7; & qué suma recibiré cada comer-
clante, tanto por su imposicién como por la ganancla ?

863, Cinco hacendados se han concertado para un negocio ; el 1° ha
puesto 8 800; el 2°, § 100 més que el primero; el 30, § 100 mds que el
2, y asl sucesivamente, aumentando siempre § 100; hablendo ganado
entre todos S 1800; ¢4 cémo le sale & cada tno?

864, Tres negoclantes han formado un capital de S 4928, que les ha
producido § 616 : al 1%, le han cabido 8 150; al 2°, § 206, y al 3¢, § 260;
¢ qué suma impuso cada tno?

865, Dos especuladores embarcaron 6000 toneles de trigo para Cuba;
en el trayecto un huracén obligé & echar 650 al mar, y resultaron 250

dafiados; pregintase cuéntos toneles perdid cada uno de ellos, sabiendo

que el 1° habia embarcado 3500,

866. Hablendo hecho banearrota Fablo, resulta deudor de S 21000 &
Geronclo, 4 Heraolio y & Basillo; el crédito del 1° y del 2* es como 2 es
43, el del 20y del 3°, como 4 es & 5; ¢ qué suma le corresponde 4 cada
acreedor ?

867. Una compafila de4 personas ha ganado, en 6 afios, 8 25000 gobre
un capital de § 64 980; la suma impuesta por la 1* es 4 la de la 24
oomo 3 es & 4; la de lags 4 la de la 8* como 6 es 4 7; por dultimo la de
la 3* 4 la de l1a 4» como 5 es &4 6. Pregintase cundl es la suma impuesta
por cada persona, y cudl en ganancia.

868. Tres empresarios se han concertado para un negocio; el 1° ha
mmpuesto § 4000 por 3 afios; el 20, S 7000 por 2 afios, y el 32 8 48600
por 4 afios; sl m realizado un beneficio de 8 3 800, ¢ & como le cabe &
cada dno?
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869. Dos personas se han asociado para un megocio : la 1* ha puesto
8 2300 por 2 afios;y la 2% S 1500 por 18 meses; digase qué parte dae la
ganancia de 8 1400 le corresponde 4 cada tna de ellas.

870. La suma de las imposiciones de dos socios es de S 24 600, y la
del 1° excede & la del2° en S 2 400; ¢ qué parte le toca 4 cada iino, sobre
un beneficio de 8 86107

871, Fabricio y Valentin han realizado un beneficio igual al 4 9/, del
fondo soclal; la parte del benmeficio del 1°°es de 8 2600, la del 2°, de
8.1840 : calellese la suma impuesta por cada 1ino de ellos.

872. Marcelino ha puesto en un negocio S 1260; Norberto, 8 1840, y
Basilio, § 2 520; han realizado un beneficio de § 0,80 por sucre; é&qué
parte del beneficio le toca & cada Gno?

878. Tres personas han realizado un beneficio de §600; la 3* ha reci-
bido por su parte S 150; la 1* y la 2% haa recibido tanto por la suma
que impusieron como por los beneficios S 540 y S 810; & cudl fue la suma
impuesta y la ganancia de cada persona?

874, Tres sobrinos de un avaro se reparfen una herencia : el 1° toma
los B/g de ella; el 20, los 2/7, y el resto se divide en tres partes iguales.
Después de la divisién han puesto sus capitales en sociedad, y en 4 afios
han realizado 8 18 144 de beneficios, Sabiendo que al 2° le tocaron
8 19 200 por su parte de la herencia, se pregunta : 1° cudl fue la parte
del 1° y 3er gobrino; 2° la ganancia de cada tno, y 3° 4 qué tanto °/,
han impuesto su dinero.

875. Una empresa Iniclada por tres personas ha producido 8 915 de
beneficlo neto. Una de ellas recibié por su parte de la ganancia 8 345;
las 6tras dos recibieron tanto por su imposicién como por su parte de la
ganancia, respectivamente S 2365 y 8 3905; 4 cuél fue la imposicion de
cada Gna?

876. Cuatro personas formaron una compafifa para 3 afios : la 18 Im-
pusgo al principio 8 350, y 5 meses después S 2 400; la 2% impuso al prin-
elpio S 8000, y al cabo de 20 meses sacd la mitad, y 5 meses después
8 2400; la 3* impuso § 1500 al principio, y 8 5000 al cabo de 2 afios;
1a 4% impuso al prineciplo 8 600, y cada 6 meses anmentaba su imposicién
de igual suma. Digase 4 cémo le cabe 4 cada tna sobre la ganancia que
o8 de S 80000,

LECCION XIII
DERECHOS DE ADUANA

907. Por derechos de aduana se entiende el tanto que se
paga, con arreglo & arancel 6 tarifa oficial, por la introduc-
¢ibn de mercaderias.

908. En cada puerto de entrada los gobiernos tienen una
oficina publica, llamada Aduana, destinada para registrar
los géneros y mercaderias, y cobrar los derechos que
adeudan.
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909. Para el cobro de derechos de aduana, se atiende
generalmente al peso de las mercaderias, por kilogramo,
comprendido el del embalaje y de los fardos 6 cajones en
que se transportan, y el del envase para los liquidos.

910. Sobre los derechos de aduana suele hacerse, en el
Ecuador, un recargo del 20 9/, para los participes, como
colegios, casas de beneficencia, -ete., mas el 10 o/, para el
pago de la deuda externa.

911. Llimase peso bruto el de las mercaderias antes que
se haya hecho la rebaja de la tara ni otra deduccion.

912. Peso neto es el peso real de las mercaderias después
de hechas todas las rebajas 6 deducciones. ;

913. Llimase tara la parte de peso que se rebaja en los
géneros 6 mercaderias por razon de la caja, saco 6 cosa se-
mejante en que vienen incluidos 6 cerrados.

914. Dase el nombre de aforo al reconocimiento y valua-
cion de los géneros de comercio para el pago de derechos.

918. EiEMPLO. — ¢4 cudnto ascenderd una liquidacion de
Aduana, por 5 barriles de vino, de 45 kgs. de peso bruto
cada %no, y 8 cajas de cofiac de 25 kgs. cada wna, si el
vino paga S 0,10 por kg. y el conac 0,25, con los recargos
del 20 o/y y del 10 9)y; pagando ademas los brls. & razon
dé 5 cents. cada #ino por los dereches de piso, y las cajas
@ 3 cents?

SOLUCION
Peso Aforo Derechos
5 brls. de vino, de 45 kg. cju = 225 kg.; 225 k. < 0,10 = 22,50
8 ¢/ de cofiac, de 25 kg. c/u = 200 ; 200 k. > 0,25 = 50,00

72,50

El 20 9/, (de participes) = tomar la 1/, parte = 14,50
E1 10 9/, (para la deuda) = 1/, de 1450 = 1%
S 94,25

Piso de 5 brls, 4 0,05 0,25
— —8¢/ 40,03 0,24

Total de la liquidacién S 94,74
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PROBLEMAS SOBRE LOS DERECHOS DE ADUANA

( Para los demés Hstados que se sirvan de esta Aritmética, deben buscar
los profesores problemas relativos 4 las leyes y usos del pafs.)

Nota. — En cada dno de los problemos sigulentes debe recargarse el
20 °/, para los participes,y el 10 /o para el pago de la denda externa.

877. ¢Qué derechos deben pagarse por las mercads. sigulentes : 3 cajo-
nes de libros, de 10 kg. de peso °/y, # 2 cent.de aforo por kg.; — 2 cajas
de floreros de losa, de 45 kg.°/u, & 5 cent.; — 2 cajas de instrumentos
de fisica, de 27 kg.°/s, 4 10 cent, — Piso de 3 cajones, & § cent. — de
4 cajas, & 3 cent.?

878. Un comerclante de Riobamba recibe ‘de Londres : 10 plezas de
merino, de 30 kg. %, & B0 cent.; — 8 doc. de pafiuelos de lino, de 4 kg,
doc., & 26 cent.; — 6 doc. de sombreros de fieltro, de 18 kg, doc, 4 §1;
— 10 doc. de medias de lana, de 5 kg. doc, 4 50 cent.; pregintase &
ouénto ascenderan los derechos, segin log aforos indicados, si se paga el
piso de 68 bultog, 4 5 cents.

879, Liquidese la cuenta siguiente, calculando los derechos que por ella
deben pagarse : 4 botes de aceite para méquinas, de 2,50 kg. °la, & 0,05
de aforo; — 2 doc. de cajitas de betin, de 3 kg. doc., & 0,26; — 6 botes
de tinta de tmprenta, de 1 kg. %u, & 0,02. — Piso de 4 B/ 4 0,06; y de
2 B/ 40, 03.

880. Ubaldo recibe las mercads. siguientes, que le importan S 200 :
1 cajén de pizarras para escribir, de 25 kg. de peso, & 0,02 el kg.; —
10 kg. de ldpices de pizarra, 4 0,02 kg.;— 1 fardo de papel de escribir, de
30 kg. 4 0,10; — 2500 sohres de cartas, de 1/ kg., 4 0,10 kg.; — 6 grue-
sas de lapices de plomo, de f/, kg. 1a gruesa, 4 8 1; — 190 cajas de plu-
mas de acero, de 50 kg. de peso, 4 10 cents. ¢ A cuénto ascenderd el
valor total de ellas, después de pagados los derechos, si quiere el duefio
ganar el 25 °/; sobre el preclo de compra, y si paga ademss por piso de
3 cajones y 1 fardo & 0,06 */u, y por?2 cajas, 4 0,037

881, Venancio Hscobar ha importado de Paris : 6 relojes de pared, de
9 1/5 Kg. de peso °[a, & 0,255 — 20 id. de bolsillo, de !/3 kg.*/n., & 81;
— 400 tinteros de plomo, de 92 kg. en todo, & 0,06 ; — 1 armonio de
77 kg., 4 0,05. — Piso de 3 B/ 4 0,10; {d. de 2 B/ 4 0,03. — Buisquese el
monto de los derechos que adeuda.

882. & Cudnto debe pagar Tedfilo & su corresponsal de Guayaquil, por
los derechos de 1as siguientes mercancias, que saca por su cuenta de la
aduana? : 3 doe, de navajas de barba, de 2 kg. doc., 4 0,50 de aforo; —
8 kg. de agujas y alfileres, &4 0,10 kg; — 6 doo. de cortaplumas, de
1,50 kg., & 0,50; 6 escopetas, de 3 kg.°/a, & § 1. — Piso de 1 B/, 0,10.

883. ¢Cudl serd el monto de una letra sobre Guayaquil, al 3 %/, de
premio, & la orden de Orrantia y Cla., por los derechos que ellos pagan
en lugar de 8. Gémez de Quito, por las mercancias siguientes? : 12 cajas
de cerveza, de 25 kg. %o, & 0,06; — 6 id, de mistelas, de 25 kg. /., &
0,25; — 10 bris. de vino, de 45 kg. */u, & 0,10, — Piso de 18 cajas 4 0,05;
1d."de 10 bris. 4 0,05. !

884, ¢ Qué liquidacién tendré que formar el Interventor de la aduana,
por los derechos que causan las mercancias siguientes? : 10 doc. de car-
teras, de 8 kg. doc., & § 1,60 de aforo; — 10 gruesas de cafiutos para
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plumas, de 1 kg. la gr. & 0,50; — 3000 cuadernos en blanco, de 82 kg.
el mil, 4 0,10. — Piso de 4 cajones & 0,05; — 1d. de 2 cajas & 0,03.

885, Trea comerclantes reciben una remesa de : 36 pares de botas, de
1,50 kg. el par, 4 0,50 de derechos ; — 36 pantalones de pafio, de 1 kg. '/.,
4 0,60; — 3 cajones de frazadas de algodén, de 56 kg. cajén, 4 0,256; —
8 doc. de medias de algodén, de 3 kg. doc., & 0,26, — Piso de 3 B/ 40,053
id. de 3 cajas, & 0,03, — ¢ Cudnto le corresponde pagar & cada uno por
los derechos?

886, & Qué suma queda deblendo 0. Vivar de Cuenca por los derechos
que causan las mercancias sigulentes? : 4 doc. de cajas de gardinas, de
2,60 kg. doc., & 0,265 — 4 kg. de nueces, 4 0,05; 6 kg. de fideos, 4 0,05 ;
13 cajas de pasas, de !/y kg. °/u, & 0,05; — 3 kg. de slmendras, 4 0,05.
— Piso de 2 cajones, & 0,06; 1d. de 2 cajas, & 0,08,

887, Liquidese la cuenta sigulente, caleulando los derechos que por elia
se deben : 2 cajas de perfumeria, de 2 kg. °/u, & 1,50 de aforo; — 4 doo,
de peines, de 1 kg. en todo, & 0,25; — 1 doo. de paraguas de seda, de
4 kg. en todo, &0,50. — Piso de 1 B/ 0,10,

LECCION XIV

CUENTAS DE ALMACENAJE

916. Almacenaje es el derecho que se paga por conservar
las mercaderias en un depbsito 6 almacén.

917. Las cuentas de almacenaje contienen el mimero de
articulos recibidos y entregados, con la fecha de cada tran-
saccion 0 ajuste.

913. El amacenaje se calcula ordinariamente por meses
de 30 dias, y 4 cierto precio por barril, fardo, cajon, etc.

El numero de articulos sometidos al almenaje durante
un mes 1 otro tiempo convenido, se determina generalmente
4 un término medio.

919. Para encontrar el término medio de almacenaje du-
rante un mes & cualquier otro tiempo, se observaran las si-
guientes :

Regla 1. Escribir separadamente el numero de arti-
culos recibidos y el de los eniregados, com sus respectivas
fechas ;

1. Multiplicar el nimero de articulos recibidos 6 entre-
gados por los dias tromscurridos desde la fecha de cada

recibo 6 entrega, has*
'BIBLIOTECA NACIONAL
T nE MAESTROS
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111. Del total de los productos de los recibos se resta el
de los productos de las entregas, y la diferencia se di-
vide por 30, 6 por el numero de dias convenido; el cuo-
ciente dard el niymero de los articulos por los cuales debe
pagarse el almacenaje durante el tiempo indicado.

920. EyempLo. — Cudnto cestard el almacenaje de ha-
rinas, @ 6 cents. barril, que se han recibido y entregado
como sigue : Recibido el 10 de Mayo de 1889, 1000 bbls. ;
en Mayo 26, 1000 bbls. Entregado en Mayo 16, 500 bbls. ;
en Junio 10 1000 bbls.; en Junio 12, 1100, y en Julio 2,
4007 :

OPERACION

1889 bbls. dias prod.

Mayo 1o Recibido 1000><62=62000) __
) — 2000><37='14000}__136000
— 16 Entregado 500 >< 47 = 33500

Junio 1o — 100031 =31000 { __ 76 500
— 12 — 1100><20=22000 { —

Julio 2 — 400>< 0 0

Diferencia 59 500
59500 : 30 =1 983 bbls. 34 que se deben pagar por 1 mes;
1983,34>< 0,06 = S 119, importe del almacenaje.

Analisis. Elalmacenaje que debiera pagarse por los 3000 bbls.
recibidos hasta la tdltima fecha, equivale al que se pagaria
por 136000 en1 dia, si todos hubieran quedado depositados
en el almacén durante todo el tiempo; pero como han sido
entregados en distintas fechas, no debe pagarse sino por el
tiempo medio que han permanecido en depdsito, lo cual se
conoce dividiendo por 30 dias la diferencia que hay entre
las sumas de los productos de los barriles recibidos y las
de los entregados.

Nota. — Cuando el nimero de articulos puestos en alma-
cenaje contiefie un quebrado menor que un medio, se suele
en la practica no hacer caso del quebrado; pero si éste es
mayor que un medio, se lo considera como un articulo
completo.
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PROBLEMAS SOBRE EL ALMACENAJE

888. & Cudnto se pagard por el almacenaje de sal, 4 3 cents. carga, reci-
bida y entregada como sigue : en junio 6 de 1888, 120 cargas; en junio
16, 140; en junio 28, 600; en Julio, 5,300; en julio 16, 180; en julio 20,
160; todas las cuales han sido entregadas el 1° de agosto?

889, ¢ Cufil serd el almacenaje de cascarilla, 4 68 cents. fardo, por mes,
recibida y remitida como sigue : Recibido en julio 1° de 1887, 400 fardos,
en julio, 15, 350; en jullo 26, 450. Remitido en julio 12, 200 fardos; en
julio 20, 400; en agosto 1°, 200, y en agosto 8, 4007

890, Recibldo y remitido & cuenta de Indalecio, varios bultos de algo- '
dén como sigue : Recibido en enero 1° de 1889, 1848 bultos; en enero 186,
96; en febrero 1o, 240, Remitido en febrero 12, 800; en marzo 1° 480;
en abril 3,320; en abril 10, 250. Biisquese cudntos bultos quedan en el
almacén el 1° de mayo, y el importe del almacenaje hasta dicho dia, &
razén de 6 cents. por bulto y por mes,

891. Recibido en almacenaje el 3 de jullo de 1888, 256 bbls de vino, y
el 15 de Julio siguiente, 381 bbls més; el 18 de julio, remitido 261 bbls, y
el 26, 312; el 30 de jullo, recibido 321 bbls, y el 8 de agosto, 163; el 16
de agosto, remitido 208 bbis, el 18, 103, y el 19, 115 bbls ; el 1° de 7bre,
recibido 320 bbls; el 2, 206, y el 7, 842 ; el 12 de Tbre,, remitido 250 bbls;
el 18, 321; el 21, 133, y el resto el 27; ¢ cudl ha sido el importe del
almacenaje, & 8 cents. mensuales por barril?

LECCION XV

REGLA DEL TERMINO MEDIO

921. Regla del término medio es la of)araci(')n por la
cual se busca un nimero medio entre varios otros nimeros
dados.

922 Llimase ntmero medio entre 6tros el que es menor
que unos de ellos y mayor que los demas.

923. EsemrLo. — Un obrero que ha trabajado durante
4 dias, ha ganado el 1er dia S0,90; 1208 1,50; el 30 8. 2,75,
y el 4o S 3,25, ; cudl es el término medio de su ganancia
diaria?

Analisis. En los 4 dias el obrero ha ganado

80,90 41,50 + 2,75 + 3,25 = 8,40
en 1 dia ganara 4 veces menos, u 8,40 : 4=

"BIBLIOTECA NACIONAL
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'924, Para buscar la cantidad media, 6 media proporcional
aritmética, entre varias étras,

Regla. Sumar las cantidades dadas, y dividir el total
por el niumero de ellas. -

PROBLEMAS SOBRE LA REGLA DEL TERMINO MEDIO

892. Un regimiento ha caminado durante @ dfas como sigue : el 1er dfa
24 millas; el 29, 29; el 30, 26; el 4° 30; el 6° 22;el 60 25; &cudl es el
término medio de su marcha diaria?

893. Para probar un cafion de artilleria se han tirado 26 tiros; 10 de
ellos han alcanzado & 560 metros; 5 & 590 met.; 6 4 600 met., y ¢ & 550
met.; ¢ cuédl es el alcance medlo de dicho cafién?

894, Ocho obreros durante 5 meses se han empleado en tres obras dis-
tintas : 1a 18 era de 40 met.; la 2% de 50, y la 3s, de 80; por la 1* obra
recibieron S 240; por la 2s, S 200; por la 3% S 240. Se les propone otra
obra de 350 met., al precio medio de las tres primeras; ¢ cuél serd el pre-
cio de estos 350 met., y la parte de cada umo?

895. Teodosio hace desmontar 4 hectareas de terreno; como éste no
ofrece en todas partes una misma dificultad, el precio ha sido distinto;
por la 1s ge pagan § 250; por la 2, S 175; por la 3¢, § 163,75, y por la 4%,
§158,25; ¢ cudl es el precio medlo, y cuanto se ha gastado por todo?

896. Ciriaco compra 860 met. de pafio 4 § 3,19; ha vendido 350 &
8 3,56, 220 & § 3,70, y los demés & S 3,80; ¢ cudnto ha ganado por met.,
ino con dtro?

897. Acisclo recibe § 136,40 por semana para pagar & 18 obreros que
tiene & sus érdenes; ¢ cnénto le quedar4 para él, al fin del afio, sl 4 5de
los obreros les da 4 8 1,60 por dia; 4 4 obreros, &4 8 1,20; & 8 de ellos,
4 8 0,60, y 4 los 3 restantes, 4 S 0,407

898. Abdon compra té de dos calidades : paga la menor parte & S 0,90
la libra, y lo demés 4 8 0,63; ¢ cudl es el precio medio de la libra, sa-
biendo que la diferencia eritre la cantidad de 4 8 0,90 y 1a de & S 0,63 es
de 308 1bs., y que el cuociente de ellas es 267

LECCION XVI

REGLA DE MEZCLA O ALIGACION

923. Regla de mezcla 6 aligacién es una operacion que
tiene por objeto resolver los problemas referentes 4 la com-
binaciéon 6 mixtura de varias sustancias.

926. Ocurren dos casos distintos en la regla de mezcla :

40 Buscar el precio medio de una mezcla, cuando se co-
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nocen las cantidades y los precios respectivos de las sustan-
cias que la componen.

90 Determinar qué cantidad debe tomarse de cada una de
las sustancias que componen la mezcla, cuando se conoce el
valor de cada tna de ellas y el precio medio de la mezcla.

Caso primero.

997. Para encontrar el precio medio de una mezcla,

Regla I. Si el nimero de las sustancias estd expresado por
la unidad de medida, se suman los diferentes precios y se
divide el total por la suma de los efectos;

11. Si hay varias medidas de cada sustancia, se multiplica
el precio de cada tna por el nimero de medidas; se suman
los diversos productos, y se divide el total por el nimero
de medidas ;

III. Si se trata de tomar una cantidad en razon doble,
triple, etc., se toman dos, tres veces, etc. el precio y las _
unidades de dicho objeto.

998. EyeMPLO 10. — Un comerciante tiene vino & S 1,
@S2,485yd S 6 botella; ¢4 cuanto le sale cada una?

SoLucioN. 1 +2-+546=S14; 14:4=R. S 3,50 la
botella.

929, EsjeMpLO 20. — Se han mezclado 80 litros de aceite
&S 1,80, 95 tit. & S 2,10 y 120 Ut. & S 1,90; gcudl es el
precio medio del litro de esta mezela?

DISPOSICION DE LA OPERACION

80 lit. 4 S 1,80 importan 80><1,80=2S 144

9% — 240 — 95<2,10= 199,50
120 — 1,90 — 120><1,90= 228
29 — - § 571,50
Ya que 295 lit. importan S 574,50, uno solo importara
571,50 i

995 veces menos, 0 995 =R. §14,931...

930. EyemMpLO 30, — 4 Cudnta agua debe afiadirse & 46 li-
tros de aguardiente de G 44 cents. cada tmo, para que
s6lo importe 40 cents.?

Analisis. Los 46 lit. 4 § 0,44 dan S 20,24; ahora bien, es
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menester que vendiendo el litro s6lo en 40 cents. también.

se saquen S 20,24 de todos ellos. Si dividimos S 20,24 por
S 0,40, encontraremos el niimero de litros que deben ven-
- derse, esto es, S 20,24 : 0,40 =50 lit. 60; para saber los
litros de agua que deben afiadirse & los de aguardiente,
bastard restar el numero de éstos de 50 lit. 60, asi:
50 lit. 60 — 46 — 4 lit. 60 de agua.

Caso segundo.

931. Para determinar qué cantidad debe tomarse de cada
una de las sustancias que componen una mezcla, para que
haya compensacion entre sus precios respectivos, siendo los
unos superiores, é inferiores los 6tros al precio medio, se
debe notar que se pierde sobre las sustancias, cuyo precio
es mayor que el medio, y que se gana sobre aquéllas cuyo
precio es inferior, y la operacién consiste en igualar la ga-
nancia 4 la pérdida.

Por ejemplo, si se quiere que un vino de a 40 cent., y de
4 60 cent. litro, salga 4 45 cent., claro’ estd que tomando
igual cantidad de cada precio, se perdera; porque, sobre el
vino de 4 40 cent., no se ganan mas que 5, mientras que se
pierden 15 sobre ¢l de 4 60.

932. Para resolver el 2° caso de la regla de mezcla,

Regla L. Se escriben tnas debajo de 6tras, por orden de
valor, todas las cantidades que representan el precio de
los objetos, y también el precio medio, teniendo cuidado
de poner éste mas d la derecha, para distinguirlo de los
demdas ;

I1. Se escribe, en sequida, en frente de cada precio, su
diferencia con el precio medio ;

1. Se suman las diferencias de los precios inferiores al
precio medio, y el total representa la cantidad que debe
tomarse de cada unidad de los precios superiores; y vice
versa, el total de las diferencias de los precios superiores
representa lo que debe tomarse de cada unidad de los pre-
cios inferiores; el total de ambas sumas representa el total
de los objetos.

933, BEigMPLO 1°. — Un especiero tiene té 4 55 y 4 80 cents.
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la libra ; geudnto debe tomar de cada calidad para poder
vender la libra al precio medio de 70 cents.?

OPERACION

BT ) ganancih.
70
80 10 pérdida.

25

Andlisis. Después de haber escrito los precios de los obje-
tos mezelados en una columna vertical, y el precio medio un
poco & la derecha, entre el precio superior y el inferior,
digo : La diferencia de 55 4 70 es 15, nimero que escribo en
frente de 55; después, la diferencia de 80 4 70 es 10, numero
que escribo en frente de 80, y resulta que debo tomar 10 Ibs.
de 4 55 cents. y 15 de & 80; la suma 25 representa que
habra en todo 25 libras.

La siguiente explicacion dard 4 comprender la exactitud
de este método. Al vender en 70 cents. una libra que no
cuesta mas que 55 cents., se ganan 15 cents.; sobre 10 Ibs.
se ganan 10 ><15 =150 cents.; al vender en 70 cents. una
libra que importa 80, se pierden 10 cents.; y sobre 15 lbs.
se pierden 15><10 =150 cents. De este modo la ganancia
es igual 4 la pérdida, y se puede formar la cantidad pedida
tomando 10 Ibs. de 4 b5 cents., y 15 lbs. de & 80 cents.

934, BieMpLO 20, — ;Qué cantidad debe mezclarse de
wn licor de @ 24 cents. el litro con 100 lit. de licor de d
90 cent., para que pueda venderse el litro de mezcla en
96 cent. sin perder ni ganar?

DISPOSICION DE LOS DATOS Analisis. Vendiendo en 26 cent.
N lo que importa 24, se ganan

2 9% 2 gAnancia 2 cent., y vendiendo en 26 cent.

e lo que importa 30, se pierden

30 4 pérdida. 4 cent. Cuando se toman 2 lit.

de & 30 cent., para que la ganancia compense 4 la pérdida,
se deben tomar 4 lit. de 424 cent.; si solo se tomara 1 lit.
de 4 30 cent., deberia tomarse una cantidad 2 veces menor

de 4 24 cent., esto es, —;—; y como se toman 100 lit. de &
30 cent. debera tomarse una cantidad 100 veces mayor de

4><100 1
4 24 cent., 4 saber ———q—__zoo lit. A
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Nota. — Ciuando se trata de mezclar més de dos sustan-
cias, sucede ordinariamente que el problema es indetermi-
nado ; esto quiere decir que admite varias soluciones, como
en algunos de los problemas siguientes.

933. EiemprLo 3°. — Baldomero tiene trigo de ¢ S 18,
S19, 520,50, S 21,50 y de & S 23 el hectolitro ; quiere vender
650 hectolitros al precio medio de S 20, de modo que ni
pierda mi gane; ;eudntos debe vender de cada especie?

DISPOSICION DE LOS DATOS

Precios. Diferencias,
13 ? }:3 ganancia. 3<3= 9
20
20,50 0,5
21,50 1,5 g: 5 pérdida. 5><9 =40
23 3 19

Analisis, Como al tomar un hectol. de cada especie, el
beneficio total en los precios inferiores es 3, y la pérdida
total en los precios superiores es 5, si se toman cinco me-
didas de cada tino de los precios inferiores, y tres de cada
tino de los precios superiores, el beneficio serd igual & la
pérdida ; porque vendiendo al precio medio 3 medidas de
cada tino de los precios superiores, se pierden :

(3<0,5) + (3<1,5) + (3<3) =15
y vendiendo 5 medidas de cada tno de los precios infe-
riores, se ganan: (5<2) 4 (5><1)=15, y hay compen-
sacion entre la ganancia y la pérdida; por consiguiente, si,
sobre 19 medidas de mezcla, se necesitan 3 de cada tino de
los precios superiores, sobre 1 medida de mezcla se nece-

gitard una cantidad 19 veces menor, 6 ~1?;)— ; ¥ sobre 650, se

necesitaran 650 veces mdas, esto es, EZ%@ =102 %

Del mismo modo, sobre 19 medidas de mezcla se nece-
sitan 5 de cada tino de los precios inferiores; sobre 1 me-

dida de mezcla, se necesitarin ?%—’ y sobre 650 se necesi-

. 5650 q
taran 19 _171W.

R e R e —
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PROPORCIONES
| 12
3 102 19
12
3 102 19
= Lo 12
19:650=/ 3 ) &; T=« 102 49
o A
o 171 19
1
) =
\ 171 19 I
PRUEBA
12 ) 19350 18
102 1 >< 20,50 = 49 ><20,50:.—. S 2103 0
12 1950 . 2l 14
102 19 >< 21,50 =9 =<21,50= 2206 19
~12 1950 10
102 1§><23 :—_——19—><23 = 2360 19
1 3250 4 18
171 19 >< 18 =-)9 <18 = 3078 19
1 3250 e, i
171 19 =19 =— P19 = 3230
Total S 13000

y 650 hectol., al precio edio de S 20, dan 650><20=S 13000.

936. EiempLo 4°. — Simplicio ha vendido 4 mets. de ter-
ciopelo y 7 de pano en S 104; otra vez ha vendido 5 mets.
del mismo terciopelo y 3 del mismo pasio en S 84; jeudnto
importa el met. de cada wno de estos dos géneros?

DISPOSICION DE LA OPERACION

4 mets. de terciop. -+ 7 mets. de pafio = S 104

5 — — = 35 = == 8
20 — — 43 — — = 520
GO = A — 4= 836

Diferencia -+ 23 — — = 184

Analisis. Para resolver este problema, debe igualarse en
ambas ventas, sea el nimero de mets, de terciopelo, sea el
de los de pafio. Igualemos pues el nimero de mets, de ter-

ARy
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ciopelo. Para esto, multipliquemos toda la 1® venta por 5,
que representa el nimero de mets. de tierciopelo de la 22,
y toda la 2% venta por 4, que representa el niimero de mets.
de terciopelo de la 12, De este modo tendremos 20 mets. de
terciopelo en cada venta; pero resultarin 35 de pafio en
la 12, y 12 en la 22; el valor de la primera venta serd de
S 520, y el de la segunda, de S 336. Por consiguiente, los
S 184 que la primera venta habra producido més que la se-
gunda, son el precio de los 23 mets. méas de pafio vendidos

.en la primera que en la segunda vez; luego, el metro de

paiio sale & %834 = 8§ 8. Vemos en el problema que 4 mets,

de terciopelo y 7 de pafio han sido vendidos en S 104; pero
los 7 mets. de pafo importan 8 ><7=856; los 4 de terciopelo

valen entonces S 104—56 =S 84, y 1ino solo, %—: S 12.

PROBLEMAS SOBRE LA REGLA DE MEZCLA

899. Narciso tiene dos bbls. de vino, el fino 4 S 0,35 botella, y el dtro
4 S 0,45; écudl es el precio medio de la botella?

900. Cornello tiene 80 hectol. de trigo 4 S 17 hectol., y 40 étros & S 21
¢ & qué precio medio podrd ceder el hectol.?

901, Heduvigls tiene 60 hectol. de granos & 8 8; 70 hectol. 4 § 9; 80 hee-
tol. & 8§ 10, y 90 hectol. 8 § 11; ¢4 qué preclo medio debe vender el hec-
tolitro para ganar en todo § 160°?

902, Un posadero tlene 140 btls. de aguardiente 4 80,30, y 250 4 8 0,40;
guisiera ganar 5 cent. en cada tina; ¢ & cudnto debe venderla en término
medio? )

903. Prisciliano tiene 3 barriles de vino : el 1° contiene 230 lit. &
S 0,35 el lit.; el 20 280 lit., é importa § 96, y el 30, 195 lit. 4 8 0,50 el
lit,; si mezcla estos vinos, afiadlendo 45 lit. de agua, ¢4 como le sale el
litro de mezcla ?

904. Habiendo vaciado ddmaso, los 3/4 de nn tonel de 240 litros, lo
llena con vino de 4 8 0,35; ¢ & cudnto le sale el litro de mezcla, sablendo
que el primero era de 8 0,60 el litro?

905, Eleuterio emplea § obreros en construir una obra de 202 met.; el
io hace 9 met. ¥/ por dia; el 20, 8 4/y; el 8%, 7 3/yel 49, 5 V3, y el bs,
5°Y/19; écudnto tlempo pondrdn para esta obra, si trabajan 12 horas por
dia ?

908. Gabino me debfa 408 reales, y me paga con plezas tinas de & 5 rs,
y Otras de 4 2 re.; & quéd nimero ignal de piezas me dard tanto de la tns
wmo de la otra especie?

907. ¢ Qué cantidad de agua se debe afiadir 4 25lit, de vino de & § 0,60
«i-1it, para que no valga mas que 8 0,60 cada dno ?

908. Un mercader tlene diversas especles de maiz & § 1,20, § 1,60,
5 2,40, 8 8, 8 3,60; guiere vender 650 hectol. & 82, de modo que nl pierda
al gane; ¢ cudntos debe vender de cada especie?
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909, Un consumidor pregunta qué cantidad de agua debe afiadir 4 una
botella de vino de & 75 cents, para que le salga solo &4 60,

910, Mauriclo quiere comprar café 4 48 cents., 4 50 y 4 60 la libra;
¢ cufntas debe tomar de cada precio para completar 850 1bs, al precio medlo
de 58 cents. cada dna?

911, 4¢En qué proporcién debe comprarseun liquido de4 S 25 y S 19 el
hectol. para que salga al precio medio de S 21 cada tino?

912. Hermenegildo ha comprado 2 barriles de trementina en S 456,60;
el 1¢ cuesta 8 7,20 més que el 29,y cada no de ellos tiene 48 galones;
le guieren comprar 70 galones al precio medio de 8§ 0,45, ¢ cudntos debe
vender de cada barril ?

918, Espiridién ha comprado 48 lbs. de té, que sale al preclo medio de

& 0,60 la lb.; resulta que 30 de ellas Importan & 8 0,75; ¢ cudl era el
precio de cada iina de las demés?

914. Crescencia quiere comprar 848 Ibs. de cuatro especles distintas de™ "

qaeso : la 1s tmporta § 0,13;1a 2% S 0,23; la 38 S. 0,25, y la 4% 8 0,29;

¢ enéntas debe tomar de cada calidad para gue la libra le salga & § 0,19¢
915. Aniceto tiene tabacos de & § 50, 8 26, 30y S 28 el ql.; ¢ qué can-

tidad debe tomar de cada especie para formar 20 gq. & 8 32 cada uno?

918. Anastasio ha vendido 7 kilog, de aziicar y 2 kilog, de caféen 24 fr. 50 ;
en ofra ocasiéon, vendid & kilog. del mismo azicar y 8 kilog. del mismo
café en 40 fr, 50; (’.cuduto importa el kilog. de cada wdno de estos arti-
culos?

917. Las sustancias que entran en la composicion del vidrio son las
siguientes, seglin sus proporciones : 1° arena, 100 partes; 2° sulfato
de soda, 44; 3° carbén en polvo, 5; 4° cal apagada, 6; 5° pedazos de
yldrios, 20; é qué peso de cada sustancia serda menester para 832 kilog.de
arena?

918. ¢ Cudnto aceite 4 8 2,40 el kilog. decbe mezclarse con 100 kilog. 4 8 3,
para poder vender el kilog. 4 S 2,65 sin perder ni ganar?

919. El mismo problema, sl se quiere ganar 8 0,10 por kilog. :

920. Un comerciante tiene vinos &4 8 27, 4 § 32 y 4 S 36 el hectolitro;

& cuéntos hectol. deben tomarse de cada precio para formar una mezcla
de 360 hectol, que puedan venderse & S 34,60 cada ino, ganando el 15 0/, ?

921, Romualdo tieme vinagre & & 0,72, S 0,67, S 0,65, S 0,50y 8 0,45 el
litro ; quiere formar una mezcla de 480 litros, de modo que pueda ven-
derlos & S 0,60 sin perder ni ganar; &cuéntos debe tomar de cada cali-
dad, sablendo gue deben entrar s6lo 50 lit. 4 S 0,72 en esta mezcla?

922, Sinforfano ha comprado 80 hectol. de trigo & S 24, y 49 hectol. 4
8 21; si mezcla ambas especles, & cudl serd el precio medio del hectol,, ¥
cudl la ganancia del mercader sl revende su trigoé S 4,90 el doble deca-
litro ?

923, Timole6n saca los 4/ de un barril de vino que contiene 228 litros,
¥ vuelve 4 llenarlo con vino de & 8 0,45. ¢’A como sale un litro del vino
mezelado, sabiendo que el primero era de 4 S 0,607

924, Ursicino compra 3 barriles de vino para su uso : el 1° contiene
250 litros-& 8 0,35 °/a; el 20 228 lit. y cuesta § 90, y el 3° 195 lit. 4
80,46 °/ . 8i mezela estos vinos y agrega 40 lit. de agna, & 4 cémo le
saldrd el litro de mezcla?

926, *A 215 lit. de un vino que importa & S 0,40 °/s, se afiaden 6 lit.
de alcohol, 4 82,60 el litro; 4 en cudnto debe venderse el litro de mezoh
para gansr el 30 °lg sobre el precio de compra?
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\f 926. ¢ En qué proporeién deben comprarse liquidos & § 25 y A 819 3l
heetol. para que salgan & § 23 el hectol, ? :

997. Valentin tiene 150 hectol, de trigo 4 § 21 y 140 &4 8 26 4cudntos
deben tomarse de cada precio para formar 250 hectol. al precio medio
de § 23°?

928, Un especlero tiene aceite 4 § 0,95, 4 § 0,85, 4 S 0,75 y 4 8 0,65 el
litro} quisiera ganar en término medio 8 0,10: por litro. ¢ Cudntos litros
debe tomar de cada especie para formar una mezcla de 240 lit. al precio
medio de § 0,807

999, Zacarias tlene cofiac 4 S 0,70, 4 § 0,80, 4 8 0,90 y 4 S 1,10 el litro;
quiere formar una mezela que pueda vender 4 S 1 el litro y quiere ga-

. nar S 0,14 por litro; &cuénto tomard de cada calidad para 1 litro de
mezcla ?

930. Alberto ha comprado 350 lit. de aguardiente & S 0,27 °/u; ¢ cuénta

a puede afiadir para vender el litro 4 80,35 y ganar el 30 9/y2

931, Sobre una mezcla de 250 lit. de vino & S 0,45 °/u, y de 180 lit. &
8§ 0,48, se quiere ganar 5 cent. por litro; ¢ cudl gera el preclo de éste?

939. Una hotella conticne 3/, de litro de vino y /i de agua; ¢cudnta
agua debe afiadirse para que el vino gea /g de la mezola?

LECCION XVII
REGLA DE LIGACION!

937. Regla de ligacion es la misma regla de mezcla apli-
cada 4 la combinacion de metales fundidos entre si.

938. La mezcla toma el nombre de amalgama cuando
entra en ella el mercurio 6 azogue.
. 939. Dase el nombre de liga 4 la porcién pequefia de cobre
que se echa al oro ¢ la plata, cuando se bate moneda, para
darle mas consistencia.

Véanse los no* 664, 685 y 666 sobre lo que es ley de una ligacién, sobre
¢l modo de obtener el peso del metal precioso, y el peso total de la ligacion,

940. EsempLo 1°. — Se derriten juntamente 560 gramos
de oro de 0,950 de ley, y 450 gramos de 0,580 de ley;
i cudl es la ley de la nueva barra?

Ya que la ley de una ligacién (664) es el cuociente del

1 En conformidad con el Diccionario de la Real Academia Espafiola
distinguimos las voces aligacidn y lgacién; pues la primera gignifica, en
general, “ mezela, unién 6 ineorporacién de una cosa con otra ”, y la
gegunda., como gue expresa la accién y efecto de ligar, denota la ** mez-
ola de clerta porcién de otro metal con el oro 6 con la plata cuando se
bate moneda & ée fabrica alguna otra pieza”.
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peso del metal precioso por el peso total, se obtiene el peso s

del metal precioso multiplicando el peso total de la ligacion
por la ley.
Los 560 gr. de la 12 barra contienen pues
560 >< 0,950 =532 gr. de oro puro,
y los 450 gr. de la 22 contienen
450 >< 0,580 = 261 gr. de oro puro.
Asi, sobre 5604450, 6 1010 gr. de ligacion, hay 5324261,
6 793 gr. de oro puro; la ley de la nueva barra es pues de

?ng—o, b 0,785 por defecto.

941. EyempL0 2°,— Una barra de plata de 0,835 de ley pesa
49250 gramos. § Qué peso de otra barra de 0,950 de ley se le
debe anadir para que resulte una barra de 0,900 de ley ?

Se pueden mezclar 50 gr. de  DISPOSICION DE LOS DATOS
0,835 de ley con 65 gr. de 0,950

deley. En efecto, al tomar 50 gr. 0,835 0,065
de la ley de 0,835, resultan 0,900
50 veces O gram. 065 de plata 0,950 0,050

menos que lo que indica la ley
de 0,900; y al tomar 65 gr. de la ley de 0,950, resultan
65 veces O gr. 050 de plata més que lo que indica la ley de
0,900; luego hay compensacion.

Si 50 gr. de 0,835 de ley exigen 65 gr. de 0,950 de ley,

un gramo exigira i , y1250 gr. exigiran
g EOA grs P3Ic

$5><1250 _R. 1625 gramos.

942, EieMpLo 3°. — Un platero tiene 5 barras de oro, cuya
ley es: 10 0,675; 20 0,750; 3¢ 0,805; 4o 0,885, y 50 0,915;
4 qué cantidad debe tomar de cada vina para formar otra
barra que pese 158 gramos, y sea de 0,840 de ley ?

DISPOSICION DE LA OPERACION
Tomando los milésimos por unidad, tenemos :

675 165

750 90%:290;29><2=58-, 12158 — g6.gr. 766
805 35

e 295<758 ‘
8 q __an, 20XT158

B 75§=120,12><3_36, A =283gr. 851

94
Analisis. Tomando 1 gramo de cada tina de las barras de
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ley inferior, tenemos que sus diferencias con la ley media dan
165 +- 90 +4- 85 = 290 milés. Tomando 1 gramo de cada tina
de las otras barras, tenemos un total de 45 + 75 =120 milés.,
de sus diferencias con la ley media. Busquemos cuinto
debe tomarse de cada tina de las leyes superiores cuando se
toma 1 gr. de cada iina de las inferiores. Como la- suma de
las diferencias de las leyes inferiores es, en este caso, de
290 milés., la suma de las diferencias de las superiores debe
también ser de 290 ;, por tanto :

Para tener una diferencia de 120 milés. de las leyes supe-
riores, debe tomarse 1 gramo de cada una de estas leyes; para

tener 1 milés., deberdn tomarse 120 veces menos, 6 190

degr., y para tener 290 milés., se deberdn tomar 290 veces mas
o A><290 29 /
5 o0 =19 Asi pues, cuando se toma 1 gr. de cada

ina de las leyes inferiores, deben tomarse ?28 0 —?-g« de

gramo de cada tuna de las superiores. Multiplicando 1 y el
quebrado —?—?,—((;— por 120, vemos que cuando se toman 120 gr.

de cada una de las leyes inferiores, se deben tomar 290 gr.
de cada una de las superiores. Para abreviar, dividamos 120
¥ 290 por 10, lo que da 12 y 29.

Cuando se toman 29 gr. de cada tina de las barras de &
0,885 y 0,915, se deben tomar 12 de cada tina de las 6tras
tres; y se toman por consiguiente 12><3=36 gr. de las
leyes inferiores, y 29 ><2 = 58 de las superiores, formando
asi 36 - 58 — 94 gr. de ligacion de 0,840 de ley.

Para obtener 94 gr. de liga, se toman 12 gr. de cada tina
de las leyes inferiores; para obtener 1 gr. de liga, se nece-
sitard una cantidad 94 veces menor, 6 g4 ¥ para obtener
758 gr. de liga, serd menester una cantidad 758 vecee

12 >< 758 < !
mayor, 6 2% =96 gr 766; del propio modo encon-

traremos que de cada una de las leyes superiores deberdn
tomarse 233 gr. 851.

943. ErempLo 49. — Una barra de plata pesa 3500 gr. y
tiene 0,815 de ley; squé cantidad de plata pura se le debe
anadir para derle la ley de 0,835?

Como la cantidad de cobre no varia , el qua esta contenido

el e
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en la barra dada es los

e ~
siguiente 300,?550183 = 647 gr. 50.

,110%%- del peso total, y pesa por con-

En la nueva barra que se pide, el cobre debe representar

los 7113050 del peso total ; luego los % igualan a 647 gr. 50;

1 64150 4000 .
1000 5¢™ —qg5 > ¥ 108 3 ggp Seran
_647,52 e 1000 _ g, 3924,24, peso total.

Por consiguiente, 3924,24 — 3500 = 424 gr. 24, cantidad
de plata que debe afadirse.

PROBLEMAS SOBRE LA REGLA DE LIGACION

933, Tiene un platero dos barras de plata : la tina de 0,920 de ley, y la
étra de 0,840; si liga un peso igual de cada 1ina de las barras, ¢ cudl serd
l1a ley de la nueva aleacion?

934, 8i se ligan dos barras de plata, la ina de 27 50 de peso y 0,940
de ley, y 1a otra de 88 75 de peso y 0,870 de ley; ¢ qué ley tiene la nueva
barra ?

935, 81 se ligan 3% 200 de plata pura y & kilog. de una aleacién que
tiene 0,650 de ley; &qué ley tiene la nueva liga?

936. Se derriten tres barras de plata, de 0,750, 0,840 y 0,950 de ley res-
pectivamente, que pesan la 125 kilog., la 2% 3%& 800, y la 3 3k& 500; écudal
es la ley de la aleacion que resulta ?

937. Una barra de plata pesa 1 kilog, y tiene 0,875 de ley; ¢ qué debe
hacerse para que tenga : 1¢ 0,900, y 2° 0,835 de ley?

938, Un platero ticne dos barras de oro de 95 decagramos cada thna,
la 1» de 0,920 y la 2s de 0,750 de ley; ¢ cudutos gramos de la 2* deben
afiadirse & la 1» para reducirla 4 la ley de 0,8407

939, ¢ Qué cantidad de cobre debe afiadirse & una barra de plata que pesa
835 gr. y tiene 0,920 de ley para que resulte una aleaciéon de 0,835 de ley?

940, 4Qué cantidad de oro puro debe afiadirse &4 una barra de oro de
548 gr. ¥ de 0,840 de ley, para que resulte una barra de 0,900 de ley ?

941, & Qué cantidad debe alearse de dos barras de plata de 0,800 y de
0,950 de ley respectivamente, para acufiar 225 piezas de 1 sucre?

942. 4 Qué cantidad de plata de 0,920, 0,850, 0,740 y de 0,720 de ley em
menester para formar 4 kg. 65 de aleaciéon de 0,800 de ley ?

943, Una barra de plata de 0,875 de ley pesa 2 340 gr.; pregintase qué
eantidad de cobre se le debe afiadir para reducirla 4 la ley de 0,835,

944, Con los mismos datos, se pregunta qué cantidad de plata deberia
quitarse de la barva, para reducirla también 4 0,835 de ley.

945, Con tres barras de 0,720, 0,840 y 0,950 de ley se trata de formar
una aleacién de 0,900 de ley que pese 5100 gr.; ¢ qué cantidad debe tomarse
de cada barra?
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LECCION XVIII

REGLA DEL TIEMPO PARA LOS PAGOS

0 DE VENCIMIENTO MEDIO 6 COMUN

944. La regla del tiempo para los pagos s una operacién
que tiene por objeto averiguar en qué tiempo deben veri-
ficarse los pagos, segun el convenio de los deudores y
acreedores.

948. Ocurren dos casos en la regla del tiempo para los

pagos.
Caso primero.

946. En el 1er caso de la regla del tiempo para los pagos
se busca en qué época debe hacerse un sole pago en lugar
de hacer varios en distintos tiempos, para que haya com-
pensacion en los intereses reciprocos.

947. Para resolver el 1¢r caso de la regla del tiempo para
los pagos,

Regla. Se multiplica cada pago por el tiempo de su cré-
dito, y se divide la suma de los productos por la suma de
los pagos ; el cuociente dard el tiempo pedido.

948. EiEMpLO 10. — Un obrero debe S 24 pagaderos como
sigue : S % al cabo de 2 meses, S 8 al cabo de 5 meses, y
S 12 al cabo de 8 meses. Se conviene con su acreedor en
hacerle un solo pago; jen queé tiempo debe efectuarlo para
que haya compensacion?

OPERACGION Analisis. La razon de esta opera-
¢ién es que se supone que el dinero

8 4>x<2=85.8 aprovecha en manos del poseedor
12 igz £ en proporcion del tiempo que lo tiene

a su disposicion. Asi es que se gana,
2% 144  porejemplotanto con-S2en 3 meses,

S 144 : 24—6 meses. como con S 6en 1 mes. Por esto, en
este ejemplo, multiplico 4 por 2, y

me da S 8, que, por la misma razon, produciran durante




LIBRO VI — REGLA DEL TIEMPO 315

1 mes tanto como los S 4 durante 2 meses. Del propio modo
multiplico las demas sumas por su tiempo respectivo, y en-
cuentro por total de los productos S 144, que producirian
lanto durante un mes como las sumas particulares durante
el tiempo expresado en el problema : y como la suma de los
productos se forma de la multiplicacién de todas las sumas
por los distintos tiempos, es evidente que al dividirla por la
suma debida, debe encontrarse el tiempo medio del pago.

949, EiempLo 20, — ¢4 Cudl es el vencimiento medio de
los & pagarés siguientes: el 10 de S 3000 el 15 de Marzo; el
20 de S 2500 el 18 de Abril ; el 3° de S 5000 el 1° de Mayo,
y el 4o de S 3400 el 25 de Junic?

OPERACION

§ 3000 el 15 de Marzo 0 dias
2500 al 18 de Abril >< 34 dias 85000
5000 al 1° de Maye >< 47 dias 235000
3400 al 25 de Junio >< 102 dias 346800
13900 666800
666800 13000 = 47 Joo-, sea 48 dias.

Analisis. El vencimiento buscado debe ser tal que un solo
pagaré de S 13900 en este vencimiento dé el mismo des-
cuento que los 4 pagarés reunidos, si fueran negociados en
un mismo dia.

Multiplicando cada suma por el tiempo de su crédito y
sumando los productos, tenemos 666800, cantidad que, di-
vidida por la suma de los pagarés, S 13900, da por cuo-

ciente 47 —g% , sea 48 dias; el vencimiento medio caerd
pues 48 dias después del 15 de Marzo, esto es, el 2 de
Mayo. >

Caso segundo.

950. En el 2° coso de la regla del tiempo para los pagos
se busca cudnto debe diferirse un pago, para compensar los
adelantos que se han hecho.

951. Para resolver el caso 2° de la regla del tiempo para
los pagos,

Regla 1. Se multiplica la suma debida per el tiempo de
su crédito;
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11. Se multiplican igualmente las sumas adelantadas por
el tiempo que el deudor las ha guardado en su poder ;

11, Se suman los productos, y el total de ellos se resta
de la deuda total multiplicada por el tiempo del crédito;

IV. Se parte la diferencia por lo que falta que pagar; el
cuociente serd el tiempo en que debe pagarse el resto de
la deuda.

952, Eyempro 10, — He comprado S 180 de mercaderias
@ 8 meses plazo; al cabo de & meses he pagado S 30, y
9 meses después, S 40; ¢ cudnto tiempo debo guardar lo
demds para compensar los adelantos que he hecho ?

OPERACION
Sumas adelantadas.
30><4=120 Suma debida 180 >< 8 =1 440
40><6=240 Suma adelantada 70 360
70 360 Diferencia 110 1080

1080 :110=9 _gﬁ meses.

Analisis. S 180 en 8 meses producirian al deudor como
S 1440 enl mes, y, puesto (que guarda consigo S 30 durante
4 meses, y S 40 durante 6 meses, ha debido sacar de estas
dos sumas un interés igual al que le produjeran S 360 en
1 mes. Ahora bien, el deudor debe conservar las distintas
parte= 30, 40, 110 de su deuda, 6 S 180, de modo que la
suma de los intereses diversos sea igual 4 los que S 1440 le
producirian en 1 mes; y puesto que las dos primeras partes
S 30 y S 40, mientras que las tiene 4 su disposicion, le pro-
ducen tanto como S 360 en 1 mes; de los S 110 que no ha
pagado todavia es de donde ha de sacar los intereses res-
tantes, los cuales evidentemente son iguales & los que pro-
lucirdn en 1 mes los S 1080, que son la diferencia de 1440
4 360; y como el cuociente de la division de 1080 por 110

es 9 ]—9,1—, claro esti que sélo al cabo de 9 meses -19T de

mes, seran iguales los intereses de 8110 4 los que producen
$ 1080 en 1 mes; luego el deudor debe guardar los § 110

durante 9 191 meses, y no hacer este tercer pago sinc

3 meses _’I?T después del segundo.
983. EiempLo 2°0. — Sobre una suma de S 2800 paga-
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deros el 20 de Mayo, se han dado & buena cuenta S 1800
el 15 de Abril; se pregunta en qué época deberdn pagorse
los S 1000 restantes para que haya compensacion en los
intereses.

Analisis. El interés perdido por el deudor sobre los S 1800
pagados el 15 de Abril, esto es, 35 dias antes del venci-
miento, se halla representado por 1800 >< 35 =S 630003 y
como los S 1000 restantes deben producir al deudor un in-
terés igual , encontraremos el nimero de dias necesarios para
esto, partiendo 63000 por 1000, esto es, 63 dias; luego, los
S 1000 serdn pagaderos 63 dias después del 20 de Mayo, a
saber, el 22 de Julio.

Si en vez de un solo pago efectuado el 45 de Abril, hu-
biera dado el deudor S 1000 el 15 de Abril, y S 800 el 30
del mismo mes, habriamos tenido por intereses de los pagos

anticipados :
S 1000 el 15 de Abril < 35 dias 35000
x 800 el 80 de — ><20 dias 16000
S 1800 51000

y por vencimiento del tiltimo pago, 51000 : 1000 que estan
por pagarse, =51 dias, esto es, 51 dias después del 20 de
Mayo, sea el 10 de Julio.

PROBLEMAS SOBRE LA REGLA DEL TIEMPO
PARA LOS PAGOS

946. Bonifacio ha comprado 8 4760 en pafios y otros mercaderias, de-
biendo pagar cada mes 1/ de la denda; ¢ de cudnto serd cada pago?

947. Prudencio debe S 15960 pagaderos del modo siguiente: ’/;. al con-
tado, los /5 al cabo de 6 meses, y el resto al cabo de 1 afio; ¢ de cudnto
serd cada pago? .

948, La suma de § 1710 debe ser pagada en dos dividendos, la mitad
al cabo de 6 meses, y lo demds dentro de 10 ; sl se quiere hacer un solo
pago, ¢ cuando deberd verificarse ?

949. Velinticinco toneles de vino han costado S 1125 pagaderos en dos
plazos, 4 saber : 8 526 dentro de 6 meses, y lo demdis 3 meses después; el
comprador desea hacer un solo pago; & cudndo deberd efectuarlp ? »

950. Kl 1° de enero de 1888 dio un mercader trcs libranzas: la 1s de
§ 500, pagaderos al cabo de 30 dias; la 2 de S 400, pagaderos al cabo
de 60 dias, y la 3= de S 600, pagaderos dentro de 90 diag; ¢ cudl ha sido
el tiempo medio del pago?

951. Feliciano ha hecho el 15 de mayo de 1887 una compra d¢ varios
articulos por 8 8000, cuya !/y parte deberia pagar al cabo de 6 meses,
otro !/s dentro de 8 meses, y lo demds al cabo de 10 meses; pero como
deses hacer un solo pago, pregunta cuéndo debe verificarlo.

11
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952. Bilverio debe §1895,20 por 2 368 galones de cofiac, pagaderos dentro
de 12 meses; pero como ha pagado 633 gals. al cabo de 10 meses, se pre-
gunta cudndo deberd pagar el resto.

963. He comprado 4 Celestino S 432 de mercancias, 4 6 meses plazo. Al
cabo de 1 mes le he dado S 75, y 5 meses después, S 200; écudnto tiempo
despnés de la expiracién de los 8 meses, deberé pagar el resto?

954. Hulogio compra § 2 829,75 de café, y desea pagarlos en tres divi-
dendos : el 1° es al 20 como 4 es 4 5, y el 3° es ignal 4 la mitad del 20;
el 1o debe satisfacerse al cabo de 4 meses; el 2°, al cabo de 7 meses, ¥
el 3° dentro de 1 afio. 81 paga S 975 al cabo de 8 meses, ¢ durante cusnto
tiempo puede guardar lo demés?

965. Un empresario ha construido una casa por S 24 140 pagaderos al
cabo de 16 meses; pero como necesita fondos, el propietario le adelanta
§ 11388 de 8 meses; ¢ cudnto tlempo debe guardar el resto para com-
pensar el adelanto que ha hecho ?

956, Anselmo ha vendido § B400 de mercancias 4 12 meses plazo, y
ha recibido !/3 de esta suma al cabo de 5 meses; éen qué tiempo recibié
los 2/4 de Ja misma?

957, Eusebio debia S 150 pagaderos al cabo de 13 meses; ha pagado
los 2/3 antes del vencimiento, de modo que puede guardar el resto 2 afios
sin perjudicar & su acreedor; ¢ cuéindo pagé los 2/3?

958, Un negoclante debe 3 pagarés de ignal valor, y vencibles, ¢l 10 al
cabo de 5 meses, el 29 al cabo de 9 meses y el 3¢ al cabo de 1 afio 3 meses.
Los paga dando al contado 8 1780, y firmando un pagaré de § 865 ven-
cible al cabo de 3 meses; ¢ cudl era el valor de los 3 pagarés, si el tanto
del descuento es el 8 %% ?

959. Julidn compra mercancias en § 3 600 pagaderos al cabo de 15 me-
ges ; pero habiendo pagado S 2400 antes del vencimiento, guarda los
8 1200 restantes durante 3 afios 9 meses; ¢ en qué época hizo el primer
pago?

960, ¢ Cuil es el vencimiento medio de las cuatro letras siguientes : la
1» de 8 6500 pagaderos el 1° de abril; la 2+ de § 640, el 4 de junio; Ia
8 de S 860, el 1° de agosto; la 4* de S 900, el 5 de setiembre?

961, Una deuda de S 6127,560 debe ser satisfecha por quintas partes :
Ja 1I» al contado, la 2* al cabo de 4 meses, 1a 3% al cabo de 8 meses, la
4s al cabo de 12 meses, y la 5% al cabo de 15 meses; si el dendor quiere
hacer un solo pago, ¢en qué época debe verificarlo ?

LECCION XIX

REGLA CONJUNTA

954. La regla conjunta es una proporcién compuesta que
tiene por objeto determinar la relacion de igualdad 6 equi-
valencia que hay entre una cantidad dada y ofra cantidad
unida 4 la primera por una serie de relaciones conocidas.
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9583, La regla conjunta se emplea principalmente para
determinar la relacién que existe entre dos medidas, pesas
6 monedas cualesquiera, por medio de la relacién que éstas
tienen con otras medidas, pesas 6 monedas intermedias.

956. Para resolver por las proporciones la regla conjunta,
se observaran las siguientes :

Regla I. Colocar las igualdades frente & frents, en dos
columnas, tomando el 1er término como antecedente, y
sy igual por consecuente, y asi en adelante;

IL. St la respuesta debe ser de la misma especie que el
primer término, se coloca el término impar debajo de los
antecedentes; s no, se lo pone debajo de los consecuentes,
escribiendo una X en el término desconocido;

I Suprimir los factores comunes, y dividir el pro-
ducto por el término correspondiente & x, el cuociente
serd la respuesta.

957. Eiempro. — Si 20 lbs. de los Estados Unidos equi-
valen @12 1bs. de Espasia; y 15 1bs. de Espana, ¢ 20 1bs.
de Dinamarca; y 40 1bs. de Dinamarce, & 60 lbs. de
Rusia; geudntas 1bs. de Rusia equivalen & 100 lbs. de los
Estados Unidos? :

OPERACION

20 1bs. de los EE. UU. 12 1bs. de Espaiia

15 Ibs. de Espaiia 20 Ibs. de Dinamarca
40 Ibs. de Dinamarca 60 lbs. de Rusia

2 lbs. de Rusia 100 2bs. de los EE. UU.

Analisis. Colocamos los nimeros dados frente 4 frente en
dos columnas; el primer término es antecedente, y su igual
consecuente; ahora bien, como se pregunta qué cantidad
serd menester de la dltima especie para igualar 4 un nimero
dado (100 Ibs.) de la primera, escribimos el término impar
en el consecuente, y tenemos :

20><15>< 40 : 12><20><60 =100 : =

. 12:<20>< 60 >< 100
De donde r = 2051552 40

IR

=12 <10 =120 1bs.

METODO DE LA UNIDAD

Analisis. Empezando por la iltima igualdad en que no
estd la incognita, digo: Si 40 Ibs. de Dinamarca valen 60

: 3 ; , 60
de Rusia, 1 de Dinamarca valdra 40 veces menos, 0 0
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y las 20 Ibs. de Dinamarca mismo valdran 20 veces més,

esto es, 602620 ; pero 15 ibs. de Espafia valen como 20 de

Dinamarca, luego, 1 1b. de Espafia valdra 15 veces menos,
(0 _2_00;2—%% , ¥ las 12 Ibs. de Espafia valdran 12 veces mas,

602<2>2i§12 .y como 20 Ibs. de los EE. UU.

valen lo mismo que las 12 de Espafia, 1 1b. de los EE. UU.
60 ><20>< 12
’ 205215 < 2 , v las 100 bs. de
los EE. UU. valdran 100 veces mis, esto s,
60><20><12><100 __
Tt v S
lnego 4 las 100 Ibs. de los EE. UU. corresponden 120 Ibs.
de Rusia.

4 saber,

.+ valdrd 20 veces menos, 6

PROBLEMAS SOBRE LA REGLA CONJUNTA

962. Cuando 1001bs. de los BE. UU. valen 95 de Italia, y 19 Ibs. de Italia
! equivalen & 25 de Persia; ¢cudntas 1bs, de los EE, UU. son menester para
fgualar & 60 lbs. de Persia?

063, ¢Cuénto costardn 150 gruesas de plumas, suponiendo que 12 gruesas
de plumas valen tanto como 6 litros de vino; 9 litros de vino valen lo
mismo que 4 kilog. ds caté; 16 kilog. de café, lo mismo que 5 pafiuelos;
y 8 pafiuelos importan 40 francos?

964, Expresar en francod el valor de 60 pesos de Espafia, sabiendo que
10 pesos de Espaiia importan 47 chelines de Inglaterra; que 65 chelinea
de Inglaterra valen 33 florines de Holanda; y 40 florines de Holanda, 10
mismo que 21 rublos de Rusia; ¥ 156 rublos de Rusia, lo mismo gque 30 fede-
ricos de Prusia, y que § federicos de Prusia equivalen 4104 francos?

" 9¢5. Como 10 libras esterlinas de Inglaterra valen 102,15 florines de
Viena, y 50 florines valen 100 marcos de Alemania, y 81 marcos importan
100 fr., se pregunta 4 cuantos francos equivalen 200 libras esterlinas.

066, §i 11 metros igualan & 12 yardas, y con 314 francos se compran
§8 met. de pafio, y 32 francos valen 25 chelines ; ¢cudntas yardas se
podrin comprar con 55 chelines ?

967. & Cuénto costaran 16 vars. de-tela, sablendo que 6 vars. equivalen
& 5 met,, que 8 met. {mportan 27 fr., y que 1 fr. vale 8 0,202 ;

968. Si con S 37 se compran 87 cant., y si S 16 valen 15 dolares amerl-
canos, y 24 dolares igualan 4 5 libras esterlinas; ¢ cudntos galones ame-
ricanos podrén comprarse con 35 libs. esterlinas, sabiendo que 81 galones -
equivalen & 19 chntaras ?

969, 4Qué suma necesitaria el Gobierno para pagar ¢l sneldo de 7 gene-
rales, suponiendo que el de 4 generales es igual al de 9 coroneles, el de
5 coroneles al de 8 comandantes, el de 6 comandantes al de 10 capitanes,
el de 12 capitanes al de 16 oficlales, el de 10 oficlales al de 15 sargentos,
el de 3 sargentos al de 4 cabos, el de 3 cabos al de 8 soldados, si el d&
1 soldado es de 8137
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LECCION XX

CAMBIO

9538. Por cambio, en el comercio, se entiende’la operacién
de recibir 6 pagar una suma de dmero en un lugar, equiva-
lente 4 la que se paga 6 recibe en 6tro, por medio de
libranzas 6 letras de cambio.

959. Se distinguen cuatro especies de cambios, 4 saber :
interior, cxterior, dirvecto é indirecto.

960. Cambio interior 0 nacional es el que se hace entre
plazas de una misma nacién; como entre Quito y Guayaquil.

961. Cambio exterior 6 extranjero es el que se efectia
entre plazas de distintos paises; como entre Guayaquil y
Londres.

902. Cambio directo es el que se hace entre dos plazas
que directamente tienen cambio abierto 6 convenido, sin
intermedio de una tercera, como el que tenemos con Londres,
Paris, Burdeos, Hamburgo, Brema, Nueva York, San Fran-
cisco, Panamd, Lima y Valparaiso.

963. Cambio indirecto es el que se hace entre dos plazas
que no tienen directamente cambio abierto 6 conocido, por
lo cual es indispensable valerse de otra tercera-plaza, que
tenga cambio abierto conocido con las dos primeras; asi,
para mandar del Ecuador una cantidad & Roma, hay que
“emitir letras sobre Londres, Paris, ete.

964. Al interés que se paga 0 cobra en el cambio se llama
prima de cambio 6 corriente del precio de cambio.

965. El cambio, tocante 4 la prima 6 corriente de su
precio, pucde estar d la par, sobre par 6 en alza, y bajo
de par 6 en baja.

966. Precio corriente del cambio es el valor que se paga
en una plaza por una letra 9 libranza, segin la suma girada
sobre otra plaza.

967. Segun la abundancia 6 escasez del dinero 6 del papel,
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hay beneficio 6 dafio en el cambio para las respectivas partes
contratantes.

\ 968. Cuando el cambio se hace sin premio, se dice que
esta & la par, porque entonces el tomador de la letra entrega
al tenedor un valor equivalente al que estd expresado en la
misma; como cuando se dan S 100 por 500 francos, ¢ 20 libras
esterlinas (L).

969. Se dice que el cambio no esta & la par cuando el
tomador de la letra debe entregar al tenedor un valor mayor
6 menor que el expresado en la misma.

970. Llimase alza el aumento de precio que toma la mo-
neda en los contratos de cambio, y entonces sé dice que el
cambio estd en alza 6 sobre par, 0 premio.

971. Por baja se entiende Ia diminucién del precio de la
moneda, en los contratos de cambio, y se dice entonces que
el cambio estd en baja O bajo de par, 0 descuento.

972. Por lo general, en el Ecuador hay cambio exterior
con Inglaterra, Francia, Norte América, y con algunos de
los Estados de la América del Sur.

973. Con Inglaterra el cambio se calcula en libras ester-
linas, y tiene premio.

La libra esterlina se divide en 20 chelines, y el chelin
en 12 peniques. — La libra est. = S5; el chelin =25 cent.;
el penique =2 cent.

974. Con Francia se calcula el cambio en francos, tam-
_ bién con premio.
Fl franco se divide en 10 décimos, y el décimo en 10 cén-
timos. — El franco = 20 centavos de sucre; el décimo==
2 centavos.

975. Con los demés Estados con quienes comercia el
Ecuador , se calcula el cambio en sucres; con Norte Amé-
rica, siempre con premio; con los deméas Estados, unas

veces con premio y Otras con descuento.
976. El cambio de Europa con el Ecuador es siempre con
descuento.

977. El premio del cambio se calcula en el Ecuador, asi
como en varios otros paises, & un tanto /y, que es muy
variable.
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978. Regla de cambio es la operacién por medio de la
cual se determina la suma que se abona por el interés de
una letra que debe recibirse 6 pagarse en lugar distinto de
aquél en que se gira.

979. La regla de cambio presenta tres casos :

10 Dada la suma que se entrega al librador de la letra,
y conociendo el tanto 9/,, determinar el valor de la letra en
la plaza adonde se remite;

20 Determinar lo que debe entregarse al librador de la .
letra para que éste pague en otra plaza una suma deter-
minada, conociendo el tanto 9/,.

3o Conocido el valor nominal de la letra y la suma por
ella pagada, buscar 4 qué tanto 9/, se ha tomado la letra.

980. El primer caso acontece cuando la remesa se hace
por cuenta de la persona que debe recibirla; y entonces
el valor de laletra serd igual a la suma entregada mdas el
cambio, si hay premio, 6 menos el cambio, si hay pérdida.

981. El segundo caso ocurre cuando se hace la remesa
por cuenta del que la envia, pagando éste el cambio de su
bolsillo para que la cantidad sea entregada integra; y en-
tonces, la suma que debe entregarse es igual 4 la suma
determinada menos el cambio, si hay premio, ¢ mis el
cambio, si hay pérdida.

982. El tercer caso puede presentarse con cualquiera de
los dos anteriores.

983. Nota. — Como la ley prescribe ya en el Ecuador sélo
el uso de la moneda decimal en las operaciones mercantiles,
el cambio se calcula simplemente como el descuento, sea
buscando el valor nominal 6 el efectivo de la letra, segin
los casos, y no presenta ninguna dificultad.

984. Pueden abreviarse los cileulos, en 1a regla de cambio,
tomando por base que S100=20 libras esterlinas — 500
francos = 400 marcos alemanes.

985. KyEMPLO 10. — ¢ Cudntos sucres importan 210 L. Es.
al 36 %/, de cambio ?

Anilisis. Gomo al 36 9/, cada 20 L. Es. cuestan S 136,
y en 210 L. E. hay 10 !/, veces 20 L. Es., basta multiplicar
136 por 10 !/, mentalmente :

136 >< 10 = 1360
136>< 1/, = 68}_811428

: PRUEBA : = %& = 51428
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986, EJEMPLO 90, — ¢ Cudmtos sucres se pagaran poy una
letra de 2250 francos ai 40 %/, de cambio?

Analisis. En 2250 frs. hay 4 !/, veces 500 frs., y como los
S100 al 40 9/, valen 140, multiplico mentalmente 140 por
4!y, asi: .

400 >< 4= 400
40><4='160}=8630

bross s g MUSIO A5 _ g

987. TyeMpLO 30, — j Cudntos sucres importan 4100 marcos
al 369/, de cambio?

Analisis. En 4100 marcos hay 10/, veces 400 marcos, que
equivalen & S 100; y como ¢l cambio es al 36 °/,, multiplico
mentalmente 136 ><10 1/, asi :

136 5< 10 — 1360} _
136 5< Y, = gy | =5 1304
PRUEBA ¢  ZT= 136350‘@0— i LBG_ZS@— — S1394.

988. BiemprLo 4o. — Luts debe remitir S 2500 chilenos &
Valparaiso; ¢eudnto importard la letra que compre €n
Guayaquil , al 35 %, de descuento?

Analisis. Como aqui se trata de descuento, $100 chilenos
importan 100 — 35 = S65.
Parapagar S100en Valparaiso, deben darse SU5en Guayaquil

A 00
| deberan — 100 vecesmenos, 05
2500 2500 —— mis, 62200 =

=S 1625
6 simplificando, 65 ><25= S 1625

~ (¥n los demfs Hstados en que se adopte este lbro, los profesores
dictarén los problemas relativos 4 las leyes y usos del pais.)

PROBLEMAS SOBRE LA REGLA DE CAMBIO

370. & De cuéntas libras esterlinas, chelines y peniques serd une letra
gobre Londres, que al 40 0/0 importa en Guayaquil S 286,402

971. & Cudntos francos {mportarin en Francia S 448 librados desde Quito,
al 45 /o de premio?

972. 4 Cusntos sucres deberfin entregarse en Guayaquil para que, al 40 %
de camblo, se reciban en Londres, 40 L, 18 chelines, 6 peniques ?

i
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873, & Cufntos sucres debo pagar en Quito, para recibir en Paris 1600 fr,
estando el cambio al 40 /4 ?

974, ¢ Cudnto debo pagar de premio por una letra sobre Cuenca, valor
de § 850, sablendo que el cambio estd al 3 9/, de premio?

975. & Cuéntas libras, chelines y peniques importan en Liverpool § 691
remitidos desde Guayaquil, al cambio del 36 952

976. ¢ Cudntos francos importardn en Parfs S 1518 librados desde Loja
al 50 9/, de cambio ?

977, ¢ Cudntos sucres deberan entregarse en Riobamba para que, al
cambio del 35 "/u , 86 reciban en Inglaterra 129 L, 11 chelines, 3 peniques?

978. ¢ Qué. cantidad debe entregarse en sucres para que en Francia
fmporte 6 952,4¢ francos una lefra girada desde Guayaquil, al 39 9o de
cambio ?

979, Un comerciante de Esmeraldas entrega 140 arr. de tabaco, & S &
cada tina, por una letra contra Johnson, de Londres, al 40 /03 ¢ cudntas
L valdré esta letra? 4

080. & Cudnto debe darse en el Fcuador, por una letra de 3 000 fr,
girada contra Garnier, de Parfs, al 44 9/, ?

981, Ambrosio desea remitir la suma de § 1500 & un hijo suyo que se
educa en Nueva York; &cudl serd el valor de la letra en dolares ameri-
canos, estando el cambio al 44 0[p?

982. ¢ Cuénto vale en el Fcuador una letra de cambio sobre Londres, de
390 L, 10 chel, & 50 %/, de premio?

983, ¢ Cudl serd en Inglaterra el valor nominal de una letra por la cual
ge dan § 7125,50, estando el cambio al 36 %/g?

984, ¢ Cudntos francos me costari en Parls una letra de cambio de
§ 975,60, al 38 °/y de descuento ?

985. Una Jetra de cambio de 44 064 francos, sobre Paris, cuesta
S 11456,64; ¢ cudl es la prima del cambio ?

986, Se han pagado en Guayaquil 8 20700 por una letra de cambio de
3000 L sobre Inglaterra; && qué tanto 9y ha sido comprada dicha letra?

937, ¢Cudnto debo pagar en Quito por una letra contra Regnault, de
Burdeos, de 5000 fr., si estd el cambio al 40 9/y?

988. He tomado una letra de 2 500 fr. sobre Paris, contra Hachette, y he
pagado § 700; & cudnto he perdido %/y?

989. Con § 700 he comprado una letra sobre Londres ; &de cudntas librag
esterlinas serd ésta, estando el cambio al 40 %/y?

990, ¢’A cufinto % sale una letra de 200 libras esterlinas, por la que se
han pagado § 1400? .

991. 4 Cuéntas arr. de cacao pueden comprarse con 80 libras esterlinas,
8l el cambio se halla al 45 9y, y cada arr. importa S 69

992. Pregtintase cudnto importard en Guayaquil una letra de 240 I,
15 chellnes, 11 peniques, contra Brown, de Londres, estando el cambio entre
ambas plazas al 35 %/y.

993. Un comerciante de Londres gira 4 favor de 6tro de Quito una letra
de 124 L, 16 chelines y 5 peniques; ¢équé suma debe entregar_en Quito o
nceptante, sl el cambio se halla al 50 %/ T
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Algunas monedas extranjeras.

E Peso Valor | Valor
paises o NOMBRES en Ley en en
g gramos francos | sucres
Oro { Federico de oro 6,182 | 0,003 | 20,78 | 4,156
19 florines » |25 5
ALEMARIA ?‘haler, 30 groschen 0,900 [ 3,76 | 0,75
e /3 de thaler 18,519 | 0,520 | 1,25 | 0,25
atad 1/¢ de thaler 9354 » | 0,628| 0,125
l Pfenning 4,677 0,01 | 0,002
Corona 11,111 | 0,900 | 34,44 6,888
Oro 5 Souverain 5:553 0:926 17:74 3',543
AUSTRIA ) Ducado de Ungria 3,941 | 0,090 | 11,90 2,380
- “‘g }l‘lorln (100 kreutzers)  |12,345 [ 0,000 [ 2,45 | 0,49
# /i de florin 5,341 | 0,520 | 0,61 | 0,122
Oro | Doblén, 6100realesvellén| 8,336 |0,900 (25,84 | 6,083
Pesoduro,6 20 » » 26,290 » 5,30 1,06
- 1/, duro, 6 10 » v [13145] » 2,65 | 0,83
ESPANA Plata Peseta, ¢ 4 » » 5,258 » 1,08 0,212
1/ypeseta,6 2 » » | 2620| » | 052 [ 0104
Real, ¢ 34maravedises| 1,314 » 0,26 0,052
Aguila (10 dolares) 16,718 | 0,900 | 51,82 | 10,264
i 5 9
EE. UNIDOS Oro D/;1 :rgulla (5 dolares) ;33:3 i 2;?; i,;gz i
672 ] 3
ae Dolar (100 cents.) 26729 | » | 530 | 1,08
AMERICA Plata) /s dolar (50 cents,) 12442 | » | 287 | 0,534
1 dime (10 cents.) 2,672 » 0,53 | 0,108
Oro | Libra esterlina (de cuenta) 2521 | 5,042
Soberano (20 chelines) 7,258 | 0,916 | 25,21 | 5,042
INGLATERRA Corona (5 chelines) 24,36 [0,925| 5,60 | 1,12
Plata Florin (2 chelines) » 2,21 | 0,462
Chelin (12 peniques) 5,046 | » 1,18 0,232
HEJICO Onza desde 1786-1848 27,067 | 0,875 | 81,43 | 16,286
COLOMBIA oo » » 1849 25,806 | 0,900 | 80 18
PERU Odndor,del0soles,desde 1857 | 14,203 | » | 44,03 8,806
CHILE »  del0ps. desde 1851 | 15,262 » | 47,17 9,434

Nota. — Las de Francia quedan explicadas atras; Bélgica,
Suiza é Italia tienen las mismas monedas de Francia.

En la correspondencia de los' sucres, se han tomado éstos |
exactamente iguales 4 5 francos. |

' ?
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LECCION XXI

METODO DF FALSA POSICION

989. Método de falsa posicion, 6 mejor dicho de falsa supo-
sicién, es el procedimiento por medio del cual se deter-
mina la incognita de un problema por medio de uno 6 mas
ntmeros supuestos.

990. El método de falsa posicion es de dos especies : simple
y compuesto 6 doble.

991. La falsa posicién es simple cuando se supone un solo
niimero para encontrar el verdadero, y doble cuando son
dos los mimeros supuestos.

992. Para resolver la falsa posicién simple,

Regla 1. Se supone un nimero cualquiera en lugar de

la incogmita;

IL. Se hacen con el nitmero supuesto todas las opera-
ciones indicadas en el problema;

I, Con el nitmero que asi resulte y los demds datos
conocidos formulese la proporcion siguiente :

El resultado obtenido es al resultado que se busca como
el nimero supuesto es al incognito.

993. EyempLo. — Una persona ha vendido 3 + +—6-

de una pieza de paio, y le sobran todavie 6 metros;
icudl era la longitud de dicha pieza?

OPERACION Analisis. Para resolver este
problema, supongo que la lon-
gitud de la pieza era de 12 mets.,
4 nimero con el cual puedo eje-

cutar las operaciones indica-

= 3 das; sumando las partes to-

madas de 12, resultan 9; ahora

2 bien, restando 9 de 12 encuen-

tro 3 en lugar de 6 que dice el

9 problema; pero como entre la

12.-9=3; 3:6=12:2 diferencia 3 y el numero su-

puesto 12 debe haber la misma

relacion que entre los 6 metros que quedan y el numero ver-
dadero, saco la proporcion 3 : 6 = 12 : # = R. 24 metros.

Nimero supuesto, 12

o~ .p.!.-h ol =
Il

I

>
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Nota. — También puede resolverse este problema y mu-
chisimos 6tros sin la falta posicion, conforme 4 los que
van analizados en las lecciones referentes & los mimeros
quebrados.

994. Para resolver la falsa posicion doble,

Regla 1. Se supone primero un nvimero, con el cual se
observan todas las condiciones expresadas en el pro-
blema; si el resultado da el nimero que se busca, la
operacion queda terminada;

IL. St el resultado no fuere el pedido, se busca la dife-
rencia que hay entre los encontrados;

IiI. Se supone otro miumero con el cual se hacen las
mismas operaciones indicadas, y se busca tambien la
diferencia. que hay entre los resultados; las diferencias
en ambas suposiciones se llaman errores;

IV. En seguida se restan los dos errores, y por ultimo,
se plantea la proporcién siguiente :

La diferencia de las suposiciones es a la diferencia de
los errores como & (6 el numero que se debe aumentar 6
disminuir 4 la 12 suposicion) es al primer error.

993. EigvpLo 1. — Un profesor de matematicas quiere
distribuir & algunos de sus alummos cierto numero de
naranjas, pero con la condicion que ellos mismos encuen-
tren cudntos alummnos deben ser recompensados asi, y
cudntas narenjas les destina. Diceles, pues, que st les da
7 & cada uno, le sobraran 9; y si les da 10 @ cada dno,
le faltardn 6 4cudntos serdn los alummnos recompensados,
y cudntas las naranjas que les destiné el profesor?

. Primera suposicion, 12 alumnos.

7<12= 84; 84i+4+9= 93
10><12=120;’120—6=114 } Error 21.
Segunda suposicion, 10 alumnos.
75<10= 70; 7049=179
102510 — 1001 100 — 6—94 | Error 15.

Diferencia de los errores : 21 —15=6.
Diferencia de las suposiciones : 12 — 10 =2.

Proporcién : 2:6=z:21; z= 21?2 —7
Debe restarse 7 de 12, 1a suposicién ; 12 — 7 =R, 5 alum.

PRUEBA
7><5=235; 35 9= 44 naranjas.
10<5="50; 50 —6=44 —



LIBRO VI — PROBLEMAS SOBRE LA FALSA POSICION 329

Es evidente que cada nlimero supuesto da una diferencia
tanto mayor cuanto mis dista este numero del verdadero.
También es evidente que la diferencia que hay entre los
dos errores no proviene sino de la diferencia de los dos
numeros supuestos, y que esta diferencia de los errores es
tanto mayor, cuanto més distan entre si los dos niimeros
supuestos : hay, pues, la misma relacién entre la diferencia
de los errores y la de los nimeros supuestos, que entre la
que ha producido tino de los nimeros, y la diferencia que
hay de este mismo numero al verdadero.

996. Esempro II. — Queriendo recompensar un capitin
& algunos de sus soldados que se habian distinguido en
una accion, les destiné cierto nimero de sucres; de modo
que en la reparticion, cuando cada uno tomaba 8, sobra-
ban 45, y cuando tomaba cade wno 11, faltabon 27;
pregimtase cudl era el nivmero de los soldados y qué suma
les repartio el capitan.

Primera suposicion, 14 soldados.

8><14=112; 112445 =157
11 < 14=154; 154 — 21 =127
Segunda suposicion, 18 soldados.
8><18=144; 144+ 45=189
11><18=198; 198t27_—_1’71 } Firoridh.
Diferencia de los errores : 30 — 18 =12.
Diferencia de las suposiciones: 18 —14=—4.

Proporcion: 4:12=x:30; == 4—>450~39— =106

} Error 30.

Debe anadirse 10 4 la 12 suposicion, lo que da
144 10=R. 24 soldados.

PRUEBA

85<24=—192; 192 45=S237 repartidos.
115<24=964; 64— 21=95231 —

PROBLEMAS SOBRE LA FALSA POSICION

994. Se trata de dividir el nimero 721" en tres partes, de modo qus Ia
mayor pase & la 2% con 80, y ésta 4 la menor con 40; 4 cudles eon estas
partes ?

995. & Cuél es el nimero que, aumentado de su !/s y de su !/, parte,
més 1, iguala & 100 ? -

996. Habiendo perdido un jugador la mitad de su dinero, volvid al
juego, y perdié ‘s de lo que le quedaba; repitié lo mismo por tercera y
euarta vez, hasta que no le quedaron mas que § 6; ¢cusdnto dinero tenia
al principiar el juego ? .

> 997. La suma de dos nimeros es 499, y su diferencia 89; ¢ cudles son
estos nimeros ?
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998, Tres personas tienen juntas 150 afios : la 3* tiene el duplo de la
edad de 1a 29,y la 2= tiene el triple dela de 1a 1s; écudl es la edad de cada
tna?

999, Dos niimeros cuya suma es 70 se hallan en cierta relacién, la cunal
resulta inversa si se afiade 14 al primero y sl se quita 14 al gegundo;
& cufiles son estos numeros ?

s 1000. La relacién de la edad de un padre con la de su hijoes de 9 4b;
4 qué edad tienen ambos, si el padre cuenta 28 afios més que su hijo ?

1001. Un holgazén pasé su vida del modo sigulente, desde los 18 afios :

" los 3/y de ella, durmiendo; /45 jendo y beblendo; 1/ pasedndose;
los 3[4 jugando; */y¢ en su silla poltrona, y el resto, que son 2 afios,
trabajé; ¢ qué edad tuvo al morir?

2 1002, -Eustaquio se conviene con un pedn en darle 12 cents, por cada dia
que trabaje, con tal que él le dé 15 por cada dia que no trabaje, 4 causa
del perjnicio que le ocasiona; sucede que al cabo de 62 dias no le queda
nada por recibir al peén, pero tampoco tiene nada que dar 4 su. patrén;
ge pregunta cudntes dias ha trabajado.

1003. Un nifio que tenfa clerto nimero de manzanas las distribuye del
modo siguiente : da & 1no de sus condiscipulos la !/, parte del mimero
total, mas una manzana y 1/s; & 6tro los 2/ del niimero total, més %/7
de manzana; por ltimo, & otro la i/ parte del numero total, més 3/;
de manzana, y le quedan 3 para é]; & cugntas manzanas tenia el nifio, y
cudntas dio 4 cada ino de sus condiscipulos ?

1004. Un maestro propone 16 problemas 4 su alumno, y le promete
5 buenas notas por cada problema bien resuelto; pero deblendo devol-
verle 3 el alumno por cada problema errado; resulta por fin que el
maestro y el alumno no se dehen nada; ¢cudntos fueron los problemas
bien resueltos ?

1005. Luls dice 4 Antonlo: @ Dame 6 de tus chinas, y tendremos ambos
el mismo nimero; » Antonio le responde : « Dame tit 10 de-las tuyas,
y tendré el duplo de las que te queden;» ¢ cudntas chinas tiene cada tno?

1006, Baco -y Selén estaban bebiendo de apuesta : el 1° habia tomado
ya 6 vasos cuando empezd el 2° y ademds podia tomar aquél b5 vasos
cuando éste tomaba 3. Tenfan ambos bastante resistencia, pero la de Baco
era doble de la de Selén; al fin y al cabo no podian més ; ¢ cudnto habia
pues bebido cada tino ?

1007, Una liebre perseguida por un perro lleva ya adelantados 90 sal-
tos, y da 5 saltos mientras el perro da 4; y como 7 saltos de la liebre
igualan 4 § del perro, ¢ cudntos tendrd que dar éste para alcanzarla?

1008. Un borriquito y su madre lhan cargados por un camino; habién-
dose quejado la madre por el cansancio, le dijo el borriquito : Mamé,
ipor qué te gquejas como una chicuela? dame uma libra de lo que llevas,
y tendré doble carga de la que te queda; pero sl ti tomas 1 libra mia,
tendremos carga igual. ¢ Cudl era la carga de cada Uno?

1009. La suma de dos ntimeros es 47, su cuociente 5, y el residuo tam-
bién 5 ; ¢ cudles son estos niimeros?

1010. Una familia constaba de varlos nifios y nifias; algufen les pre-
guntd cudéntos eran, y la nifia mayor respondié que tenia tantas hermanas
como hermanos ; pero el nifio mayor dijo que tenia dos veces mds her-
manas que hermanos. 4 Cudntos nifios y nifias habia ?

1011. Repartia un padre 40 nueces & sus dos hijos, dando alternativa-
mente 2 al mayor y 2 al menor; pero mientras el padre daba las dos &
éste, el mayor se tomaba 4 sin que su padre lo advirtlera; se pregunta
con oudntas nueces salié cada Uno.




APENDICE

LECCION PRIMERA

BREVES NOCIONES DE ALGEBRA

§ I. Preliminares.

997. Algebm es la parte de las Matematicas que tiene por
objeto generalizar todas las operaciones que pueden propo-
nerse sobre las cantidades.

998. En Algebra se representan las cantidades por medio
de letras. Las primeras letras del alfabeto, como a, b, c...,
representan las cantidades conocidas, y las dltimas, como z,
¥, 7, las incognitas 6 desconocidas.

999. Los signos para las operaciones algebraicas son los
mismos que en Aritmética. Solo se subentiende el signo ><
en la multiplicacion, cuando los factores estén represen-
tados por letras; asi, a><b><c¢ se escribe : abc.

1000. Llimase coeficiente el nimero 6 letra puesto 4 la
izquierda de una cantidad, y que indica cuantas veces dche
ser repetida dicha cantldad

Asi, en 3a, 5z, los coeficientes 3 y 5 indican que a debe
repetirse 3 veces, y & 5 veces; del mismo modo, en ny
n es el coeficiente de y.

Como se ve, el coeficiente es un multiplicador. El coefi-
ciente 1 se subentiende siempre.

1001. Llimase exponente el nimero ¢ letra que se pone &
la derecha y en la parte superior de una cantidad, é indica
cuantas veces se toma dicha cantidad como factor (189).

Asi, x? quiere decir z><z><z, y (2 b) 2 (que se lee &
mas b al cuadrado), quiere decir (a+b) (a-} b). El expo-
nente 1 se subentiende siempre.

1002. Por expresion algebraica se entiende la indicacién
de ciertas operaciones que deben ejecutarse.
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Asi, 6a%, a4 b, \/ 5ab, (_P‘_*‘QM son expresiones alge-
braicas. :

1003. Se llama término cualquier expresion algebraica
euyas partes no estin separadas por los signos 4 6 —.

4y, 8a*b y gair son términos.

1004. Los términos precedidos del signo - se llaman
positivos, y los que van precedidos del signo — se llaman
negativos. El signo - se subentiende delante de un tér-
mino positivo que va solo 6 al principio de una expresion
algebraica de varios términos.

1005. Monomio es la expresién algebraica que consta de
un solo término; v. g. : 5z

1006. Binomio es la expresion que tiene dos términos, como
122 —5y; y trinomio, la que tiene tres, como a* 4 2ba - b*.

1007. En general, se llama polinomio la expresion que

tiene dos 6 mis términos.
- 1008. Términossemejantes son los que tienen unas mismas
letras con iguales exponentes en cada una, aunque tengan
distintos coeficientes y signos. Asi, 2xy? — xy? -}- 8zy* son
términos semejantes.

1009. Los términos semejantes pueden reducxrse 4 uno
solo, sumando separadamente los coeficientes de todos los
términos positivos y los de los términos negativos; la dife-
rencia de las dos sumas con el signo de la mayor es el coe-
ficiente del término solo que reemplaza & los demas.

Asi, 2xy? — xy* - 8xy?=9xy? lo mismo que

2 met. — 1 met. -} 8 met. =— 9 metros
y — 15a% +4- 9a*b — a?b = Ta.

§ II. Operaciones algebraicas.

1010. Adicion. Para sumar varias cantidades algebraicas,
basta escribirlas unas después de 6tras, con sus propios sig-
nos, y reducir los términos semejantes.

Asi, para sumar 5z -6 con 3z — 17, se escribe

5z 4 6 4 3x — 17

y reduciendo los términos semejantes, resulta 8z — 14.

Para sumar — 3z con 8z -}- 2, se debe escribir, segin la
regla enunciada, 8z 4 2 — 3x =5z + 2.

Como se ve, anadir una cantidad negativa i cualquier
btra es en realidad disminuir ésta del valor de aquélla.
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1011 Substraccion. Para restar una cantidad algebraica
de dtra, se eseribe el substraerdo después del minuendo
cambiando todos los signos de aquél, y en seguida se
reducen los términos semejantes.

Asi, para restar 15 — 2z de 7z — 8, se escribe

T — 8 — 15 + 2z
reduciendo los términos semejantes, queda 9z — 23.

1012. Para indicar una substraccién se escribe primero el
minuendo, y luégo el substraendo, dentro de un paréntesis
precedido del signo —.

Si de 45 -+ « se quiere restar 12 — x, se escribe

45 4+ — (12 — )
por consiguiente,, cuando un paréntesis va precedido del
signo —, deben cambarse los signos de todos los términos
encerrados dentro de él para poder destruir el paréntesis.

1013. Multiplicacion. La regla de los signos es como sigue :
+ multzplwado por - da -} en el producto
P
+ » —_) — »
et » — » + »

1014. Para multiplicar un monomio por étro, se mul-
tiplican los coeficientes, y se escriben las distintas letras
con la suma de sus exponentes.

Asi, 302 < 50 —=150%, y 5x% < ay = Sax?y?

1015. Para multiplicar un polinomio por un monomio,
se multiplica cada término del polinomio por el monomio,
y se escriben los resultados unos al lado de los Gtros.

Para mulhplncar 3x* — ay + 5y* por Sz, tendremos :

3a? — zy + 5y?
S5z
152% — Sty + 252y?

1016. Para multiplicar un polinomio por 6tro, se mul-
tiplican todos los términos del multiplicando por cada
wno de los términos del multiplicador, poniendo los tér-
minos semejantes unos debajo de 6tros; en seguida se
suman los productos parciales. .

Asf, para multiplicar 2a®— 5b° por 3a — 2b tendremos :

2a’ — 5b°
3a —2b

6at — 15ab® — 4a®h - 104
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1017. Es muy importante tener presente el producto de
las multiplicaciones siguientes :

atb a—b
a+tb a—b
a*-ab a*—ab
-+ ab 4 b* — ab+b?
a? -+ 2ab + b2 a? — 2ab + b*
a-b a® - 2ab - b*
a—>b a--b
a?+ ab a® -+ 20°b + ab?
— ab—b? + a% + 2ab? 4 b*
a? — b? a® - 3a® 4 3ab? 4 b*
1018. Estos resultados se indican como sigue :
1o (a4 0):=a’-{ 2ab -} b? (533)
20 (a —b)2=a*—2ab -} b*
3 (a}b)(a—b) =a>—0b?
4o (a4 b)yP=a?-3a?b | 3ab®>}-b® = (582)

1019. Division. La regla de los signos es como en la mul-
tiplicacion, & saber :
-+ dividido por 4 da - en el cuociente.

e » + P S )]
+ » —_ » — »
5L » — » + »

1020. Parg dividir un monomio por 6tro :

10 Se aplica la regla de los stgnos;

20 Sedivide el coeficiente del dividendo por el del divisor;

30 Se escribe cada letra del dividendo , dandole un
exponente tgual & la diferencia de los exponentes de
ambos términos.

La letra que se encuentra sé6lo en el dividendo, se escribe
en el divisor con su propio exponente, y la que tiene igual
exponente en ambos términos no se escribe en el divisor.

Asi, 16a°b? dividido por — 8ab?, da — 2a2.

Cuando el dividendo no contiene exactamente al divisor,
ge indica la divisién escrihiendo ambos términos en forma
de quebrado.

Asi, el cuociente de 12 por 8y es 18% 6 g‘: , ¥y el de

41z 4 S5y por 3x — y es 1§:ti :

ot
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‘4021. Para dividir un polinomio por um monomio, se
divide separadamente cada término del dividendo por el
divisor, uniendo los cuocientes con los signos correspon-
dientes. ‘
Asi, el cuociente de 6a*— 8a3+4a? por 2%, es 3a* —4a 2.

1022. Para dividir un polinomio por 6tro :

10 Se ordenan el dividendo y el divisor segim la po-
tencia decreciente de una misma letra;

90 Se divide el 1er término del dividendo por el 1er tér-
mino del divisor, y se escribe el resultado en el cuociente;

30 Se multiplican todos los términos del divisor por el
cuociente encontrado, y el producto se resta del divi-
dendo;

4o Se ordena el dividendo parcial que resulta, y se
contintia del mismo modo la operacion;

50 Si queda residuo, se lo escribe al lado del cuociente,
en forma de quebrado.

Para dividir 15a% — 7a3b — 6a%b* 4 Tab® — 3b*
por 5a® + ab — 3b?, tendremos :
Dividendo 15a4 — 7a®h — 6a2b? - Tab?— 3b%|5a® 4 ab — 3b?

—15a% — 3a3b-}-9a?b? 3a? — 2ab+ 0*

fer Residuo 0 — 10a%b—+ 3a%b® 4 Tab®
+-10a?b + 2a%b* — 6ab?

20 Residuo 0+4-5a%*+ ab®— 3b
—5a2b? — ab® - 3b*

3er Residuo 0

1023. Guando dos 6 mas términos contienen un mismo
factor, es util sacarlo como factor comun. Para esto se
dividen por dicho factor todos los términos que lo contienen,
se escribe el cuociente dentro de un paréntesis, y se indica
la multiplicacién del paréntesis por el factor comun.

Asi, el trinomio 12z — 8y -} 16, cuyos términos encierran
al factor 4, puede escribirse :
4(3z — 2y +4)
Del propio modo el binomio 3z* — x se reduce 4 z (3x —1).
Por fin la expresion (14-»)*z+a (1 7)"; sacando (1 4-)"
en factor comin, se escribe (14-7)*><(x+a).
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§ IlI. Ecuaciones de 1¢ grado.

1024. Ecuacion es una igualdad en que entran una 6 més
letras que representan cantidades incognitas; v. g. :
S5z 412 =40 — 2z
1025. Primer miembro de una ecuacién se llama la can-

tidad que estd antes del signo =, y segundo, la que estd
después.

1026. Resolver una ecuacion es buscar el valor de la incog-
nita. 1

En la ecuacion anterior, el valor de la incognita es 4, el
cual se llama raiz de la ecuacion.

1027. En la resolucion de las ecuaciones con una incég-
nita pueden ocurrir las operaciones siguientes :

10 Quitar los denominadores y los paréntesis, ejecutando
las operaciones indicadas;

20 Transponer, esto es, escribir en un miembro los tér-
minos incognitos y en 6tro los conocidos;

3¢ Dividir ambos miembros de la ecuacién por el coefi-
ciente de la incognita, para despejar ésta.

1028. Para poner un problema en ecuacién se supone en-
contrada la respuesta, y se indican por medio de los signos
algebraicos las operaciones que deben ejecutarse para com-
probar la exactitud de esta respuesta.

1029. Problema I. — Busquense tres nimeros cuyo suma

sea 84, sabiendo que el 20 es el triple del 10, y que el

30 es igual & la mitad de la suma de los dos primeros.
Representemos el 10 por 2;
El segundo serd 3a;
El tercero igualard 4 la mitad de 4z, suma de los dos
primeros, y tendremos la ecuacion :

o+ 3+ %—8F

O b6z =84
84
El 1er niimero espues... ... ..c.c..iiiiiy Yy Acrstut 14
Bl 20 ell frihle dBoll)S o0 mtan L L B et e 42
El 3¢ la mitad de 144+42=56,6 ............... 28

Prueba... 84
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1030, Problema II. — Dividanse S T2 entre lres personas
de modo que la 22 tenga S 3 mas que la 13, y la 32 el
triple de la 2a.

Representemos la parfe de la1a por x

La 22 sera x4+ 3

Y la3a 3(x+3)

Tendremos pues la ecuacién :

c+z4+343(z+3) =172
Ejecutemos la multiplicacién indicada por el paréntesis

" (1015) :
et+x+4+3432+ 9=72
6 o 412 =72
quitemos 12 de ambos miembros; para esto basta supri-
mirlo en el 1er miembro, y escribir — 12 después de 72,
en el 20,
5x=72—12 6 60

_x:%0—=12
La 12 tendrd pues .............. i ey ses R
28, 2113 10 5 o LA e SRS e a0
Rl R LIRS el R e e e Ve 45

Prueba... S 72
1031. Observacion. En esta ecuacién vemos que se puede
pasar cualquier término de un miembro de la ecuacion al
o0tro; basta para esto suprimirlo en el miembro en que se
encuentra, y escribirlo en el 6tro con signo .contrario.

2
1032. Problema Iil. — Una persona compra los o de una

pieza de tela, menos 15 metros; étra compra la - - % barte

de la misma piezd mds 4 met., y recibe 21 met. menos que
la 125 g cudl es la longitud de la pieza?

Sea x la longitud de la pieza.
La 12

y la 22 7{ + 4

Si restamos la compra de la 2a de la compra de la 4a
(1011), tendremos 21 por diferencia; de dende resulta la
ecuacion :

T 15— (5 +4)=2
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Quitemos el paréntesis; para esto, ejecutemos la resia
indicada (1012).

i@
¥ ey 15 — ¥ b 4—21
Para quitar los denominadcres, se multiplican todos los
términos por 3><4 6 12, producto de los denominadores :
82 — 180 — 3z — 48 =252
Transponiendo los términos incognitos al primer miembro
y los conocidos al 20, tenemos :

8 — 3z — 252 + 180 -+ 48

S5z — 480
480

R. La pieza tiene 96 metros.

1033. Problema V. — Una campesina tenia una canasta
de huevos, y vende los 52) de ella menos 5 hueﬁos 5 88
agregara 31 huevos & los que le- quedan, la cantidad primi-
tive quedaria aumentada de %; ¢ cuantos huevos habia
en la canasta?

Sea z el ntimero de huevos de la canasta. Habiendo ven-

dido la campesina los %—— 5 huevos, le quedan pues los

i
%—+5 huevos? 0 ——;{ -+ 5; por tanto jgﬁ + 5437 debe
igualar al contenido x de la canasta, més% 330 Zéﬂ’ de

donde tenemos la ecuacion :
Tz 1z
o +5431="¢

Para quitar los denominadores, multipliquemos todos los
términos por 9><6, 6 mejor, por 18, que es el minimo
comun multiplo de los denominadores.

14 4 90 - 666 = 212
14 — 21 x = — 666 — 90
— Tz = —T156

Cambiando los signos de ambos miembros, no se altera
la ecuacién, porque equivale & multiplicarlos por — 1, §
tenemos : T2 =156

= 7—?: R. 108 huevos.

R R R P S T S

S TN



} ECUACIONES DE 1¢* GRADO 339
1034. Lldmase sist de i la reunién de dos 6

mas ecuaciones, en las que las mismas incbgnitas tienen
unos mismos valores.

1038, Para resolver un sistema de dos ecuaciones con dos
incognitas, se debe eliminar ina de ellas, esto es, hacerla
desaparecer.

1036. Hay tres principales métodos de eliminacion, &
saber: 10 por sustitucion; 20 por comparaciéon; 3° por re-
duccién 4 un mismo coeficiente.

1037. Elmétodo de eliminacion por sustitucion consiste:

10 En buscar el valor de @na de las incégnitas en cual-
quiera de las ecuaciones dadas ;

20 En poner este valor en lugar de la misma incégnita
en la otra ecuacion; v. g. :

1038. Problema V. — Busquese un quebrado tal que, si
se agrega 1 & cada wno de sus términos, vale entonces 2

?

y st se resta 3 de cada uno de ellos se reduce & %

Sea % el quebrado.

La primera ecuacion serd : ;i} — -g-
y la segunda : e=di o2
y—3 3

Quitemos los denominadores de estas ecuaciones, ha-
ciendo el producto de los extremos igual al de los medios :

5z +5=4y -4
3xr—9=2 —6
Transponiendo los términos, tenemos :
b — by = —1 (1)
3x—2y= 3 (2)

Busquemos el valor de z en la 12 ecuacién:

¥=—¢ ()
Poniendo este valor en la 22, tenemos :

LICTES R
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Quitemos el denominador
f 3 (—1+44y)—10y =15
Quitemos también el paréntesis
— 34+12y — 10y =15
Reduciendo y transponiendo,
2y=1543=18
Y =9

Este valor de y puesto en tna'de las ecuaciones 1), (2)

6 (3), dara el valor de w. La ecuacién (3) se vuelve en=

tonces : T -

R. Luego el quebrado pedido es 3—, como facilmente

puede comprobarse.

1039. El método de eliminacién por comparacion con-
siste :

10 En buscar el valor de una misma incégnita en cada
una de las ecuactones dadas;

90 En formar una ecuacién con los valores encon-
trados; v. g. :

1040. Problema VI. — Un caballero compra 6 pares de
botas y 4 de zapatos, en S 44; luégo después, 3 parcs de
botas y 1. de zapatos, en S 32; 4 & cémo le sale cada par
de este calzado?

Sea z un par de botas, y y tino de zapatos. La 12 compra
serd pues 6x -4y =44, y la 22, 3x 4 Ty = 32.

Tenemos por consiguiente las dos ecuaciones :

6x - 4y = 44
3w 4 Ty =32

Busquemos el valor de = en ambas ecuaciones, conside-
rando la y como cantidad conocida.

De la 1a sacamos : = ﬂg_“l 1)
de la 2a: w=32—§—7”4 (2)

Siendo iguales estos dos valores de 2 (porque dos can-

tidades iguales 4 una tercera son iguales entre si), forma-
mos con estos dos valores la ecuacion final :

&4 — b, pro
__,,G,éy:?&g_lz
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Quitemos los denominadores, y como tenemos dos razones
iguales , basta escribir el producto de los extremos igual al
de los medios; -
132 — 12y =192 — 42y
Transponiendo, — 12y + 42y =192 — 132

Reduciendo, 30y =60
Al e
Py

Para encontrar el valor de x, es menester reemplazar y
per 2 en tina de las ecuaciones (1) 6 (2). La ecuacion (1)
44 —8

nos da : T=—p— = 6
R. El par de botas cuesta S 6, y el de zapatos, S 2.

1041. El método de eliminacion por reduceioén i un
mismo coeficiente consiste :

1o En igualar los coeficientes de una misma inedgnita
en las dos ecuaciones;

90 Si estos coeficientes igualados tienen signos contida-
rios, se sumar las ecuaciones miembro por miembro; si
los signos son semejantes, se resta la wna ecuacion de la
otra. '

1042. Para igualar los coeficientes de una misma incognita
en ambas ecuaciones, se pueden multiplicar todos los tér-
minos de cada ecuacion por el coeficiente de dicha incognita
en la otra ecuacion; v. g. :

1043. Problema VIL — En un corral en que hay galli-
pavos y conejos, se cuentan 35 cabezas y 94 patas;
¢ cudntos animales hay de cada especie ?

Llamemos « los gallipavos, y y los conejos, y tendremos
las ecuaciones : a -} y=35 cabezas (1)

9x -+ 4y = 94 patas (2)

Para resolver estas ecuaciones, podemos igualar los coe-
ficicntes de  multiplicando por 2 todos los términos de la
ecuacion (1), asi : 2 -+ 2y =10 : (3)

Como el coeficiente de = es uno mismo en las ecuaciones
(1) y (8), y como ambos tienen signo semejante, resto la
9a ecuacion de la 12, cambiando los signos del substraendo,
y resulta : + 22y — 2 se destruyen i 2y —dy=— 2;
470 — 94 = — 24.

—2y=—24

4
y:%—:‘l?
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Reemplazando y por 12 en tina de las dos primeras ecua-
ciones, encontramos : £ =35 —12=23 en la (1).

R. En el corral hay 23 gallipavos y 12 conejos.

1044. Problema VIIE, — DBusquense dos nimeros cuyo
suma sea s y lo diferencia d.

Sean x y y estos nimeros, y tendremos :

zty=s (1)
z—y=4d (2)
Sumando miembro por miembro estas ecuaciones, resulta :

2e—=s-t+d

de donde, ::figii (A)
Restemos la 22 ecuacion de la 12 2
2y=s—d
s—d

de donde, Yy=—9 (B)

Se ve por las formulas A y B que, cuando se conoce la
suma de dos miimeros y su diferencia, el mayor es igual &
la mitad de la suma, més la mitad de la diferencia, y el
menor es ignal 4 la mitad de la suma, menos la mitad de
la diferencia.

Aplicacién. La suma de dos nimeros es 84, y su dife-
rencia 55 ¢ cuéles son estos niimeros?

Lol e
= 2T g9 50
-
y=-84 5 55 14,50

§ IV. Ecuaciones de 2° grado.

1045. Ecuacion de segunde grado es aquélla en que el
mayor exponente de la incognita es 2

1046. Las ecuaciones de segundo grado se dividen en dos
clases : incompletas y completas.

1047. Ecuacion incompleta es la que contiene sélo la se-
gunda potencia de la incognita; v. g. : 32?=175, 6 la que
carece de término conocido 6 general; v. g. : ax? 4 bx =0.

1048. Ecuacion completa es la que contiene la segunda y
primera potencia de la incognita con un término conocido
6 general; v. g. : ®*-+ 32 =10,
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1049. Toda ecuacién incompleta de segundo grado
puede reducirse 4 la forma de 2* = a.

Después de reducida 4 esta forma la ecuacion, se extrae
la raiz cuadrada de ambos miembros.

1050. Problema YX. — La superficie de un rectdngulo es
de 1232 met. cuad.; busquense sus dos dimensiones, sa-
biendo que el ancho no es mas que los —1-71—del largo.

Sea « el largo; el ancho sera Z—f— , Yy tendremos la ecua-

cén : mx—z;z —1232
Tat = 1151932
=122 gy e a6
x = [11><176 = 44 metros.
R. El largo es de 44 met., y por consiguiente el

ancho —= 77-1— >< 44 — 28 metros.

1051. Toda ecuacién incompleta tiene dos raices, de igual
valor numérico, pero con signos contrarios.

1052. Observacion. La raiz cuadrada de 4 es 426 — 2,
porque el cuadrado de —2 es + 4, lo mismo que el de +2.
Del propio modo, la raiz cuadrada de 9 es +3.6 —3; la
de 16 es + 4 6 — 4, etc.

1053. Un niimero positivo tiene pues dos raices iguales y
con signos contrarios. Cuando se indica la raiz cuadrada de
un niumero, se pone ordinariamente antes del radical el
doble signo + que se lee mds 6 menos. Asi, la raiz cua-
drada de 5 se indica & /5.

1084. Unnimero negativo no tiene raiz cuadrada, porque
cualquier nimero, positivo 6 negativo, multiplicado por s
mismo, nunca da un producto negativo.

1033, Toda ecuacion completa de segundo grado puede
reducirse 4 la forma de 2 +2az—=1> en la cual 2a y b, son
cantidades positivas 6 negativas, enteras 6 fraccionarias.

1086. La ecuacién completa contiene pues siempre tres
términos, 4 saber : Gno en que entra la 2a potencia de la
incognita, 6iro en que entra la 18 potencia de la misma, y .
porfin un término conocido 6 general, como en &* 10z =24.

1087. Para resolver la ecuacién completa de 2° grado,
téngase presente que el primer miembro debe ser cuadrado

S
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perfecto de un binomio, y contener por tanto tres términos
(534); luego, para completar el trinomio, 6 formar el tercer
término, debe afiadirse al primer miembro el cuadrado de
la mitad del coeficiente de x; y para que no se altere la
ecuacion, debe afiadirse lo mismo al 20 miembro.

Asi la ecuacion anterior se resolverd como sigue, afiadiendo
4 ambos miembros el cuadrado de 5 6 25.

@+ 10+ 25 —= 24 4-25

El 1er miembro es ahora el cuadrado de 2 45, y la ecua-

cion puede escribirse :

(x+45)? =49
Extrayendo la raiz cuadrada de ambos miembros :
x4+5=-4 49
luego z=—5+ /49

Llamemos «' y =" las dos raices de la ecuacion (1026), y
ejecutemos las operaciones :
2 =—b54 49, 6 ¥ =—5}7=2
l—==51,[49, b0 =5 T =—12
Las dos raices son pues: 2 y — 12.
1058. Asi, las raices de la ecuacion completa de segundo
grado pueden buscarse directamente, como sigue :
Se toma la mitad del coeficiente de x, con signo con-
trario, mds 6 menos la raiz cuadrada del término ge-
nerval swumada con el cuadrado de la mitad de dicho

coeficiente.
De modo que, las raices de la ecuacion 2 -+ ﬁm_ 15,
son : g=—4 4 JI5 1"
de donde =gy gl o=
Las raices de la ecuacion x> — 12¢ = — 35,
son ; x =64 —35436
Iuego A B S
Las de la ecuacion 2* — T =60,
son : +\/60—|—- ——i—\/%z—}'l‘E
= —— + 2— ’

luego a:=12 y o'=-=5

1059. Problema X. — Una suma de S 360 debia repar-
tirse entre cierto "nitmero de personas; pero enm el mo-
mento de la reparticion llegan tres personas inesperadas,

--que también deben tomar parte en ella, por lo que & cada
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“fima, de las primeras se les diminuyen S 4; § cudantas per-
sonas habia al principio?
Sea # el nimero de personas.

La parte de cada tina habria sido %‘0
Después de la llegada de las tres personas, la parte de
cada una es de w—3—6|_—(%’ y esta 22 parte tiene S 4 menos que

la 12, Tenemos pues la ecuacién :
360 360 . ° i
Tk . ®+8
Quitemos los denominadores, multiplicando todos los
términos por (x4 3) : -
360 (2 4+ 3) — 360z = 4x ( 4- 3)
3602 - 1 080 — 360z = 4x? - 122
4?4122 = 1 080

a? - 8z =270
3 9 3 1089
w:——g—i\/ 270+—4—:——~2,~j'_ T
=15y a'=—18

La raiz negativa no es admisible por el sentido del pro-
blema.
R. Habia 15 personas.

1060. Problema XI. — Busquense dos nimeros tales que
su suma sea 17 y sw producto 60.
Sean @ y y estos dos numeros. Las ecuaciones del pre-

blema son :
x4 y=41 (1)
’ xy =60 (2)
De la 12 gacamos :
=17 — Yy
Este valor, puesto en lugar de x en la 22, da:
S Ty (1T —y) =160
17y — y* =160
Y2 —1Ty=—00
7 5 289
y="r i\/ T e
7=
Y=g
Luego, =19y 9'=—5
Estos valores, puestos en lugar de y en la ecuacion (3),
dan a'=5, y &' =12.
R. Los mimeros pedidos son 5 y 12.

I
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92+ 1 =152 — 66
8z + 156 =102 + 14
8x—11=233 — %
3+ 47=—099z 1 15

3wt 2y=7
by —9%x=9-}y
b — 12y =~—7
152 -+ 4y = 90a — 27
s—(y—9)=89
402 - 19y = 250
w2y =14
2y — (8x—2) =380

2Z _1=¥
TR ’+1a

—73"- 4 8==12y — 74
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9
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2?—18 =20
(sm2~14)2=2z’+s

32 s=—-t8s=a—3
m’+l=—4—+4
z(9+2m) 3zt
15 5
2
3a:2—z9="°—+510

e

202> — 9
an
18 — Vo> —

+

£ L0
3

=Vz

4 10
a:+4

z—4

6 — 300 = 204 — 322
52 + 80 =— 505 — 110z
2w — 9r = —4
38
@+ 2
z2
T—so-{-:c:zm—zz
RS
©+8 2'c+l
r—1- 1—4—0

(@48)(x—8)=9—4x
2402 - e =3 + 1

1— 2 =5—

2 +y =
2 4y =28
3x—y==t
2t +yi=

1088. Dividanse S 158 entre tres personas de modo que la 2* tenga
B 14 més que la 1%, y la 3% S 4 mds que la 2s,

1089. Una madre y sus dos hijos tienen juntos 60 afios. Biisquense las
tres edades respectivas, sabiendo gue el hijo mayor tiene el duplo de la
edad del menor, y que la edad de la madre es el cuadruplo de la suma
de 1a edad de sus hijos.

4 1090, ¢ Cudl es el niimero cuyos ’/a disminufdos de 8 igualan & su 15
parte aumentada de 7?9
«= 1091, Btisquense 2 ndmeros que sean entre si como 3 es 4 4, y cuys
fuma ses 98,
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1092. Una placera vende los 5/yg de un canasto de manzanas, mis
25 manzanas; si afiadiera 89 & las que le quedan, el contenido primitivo
del canasto ge aumentaria de i/s; & endntas manzanas habia en el canasto?

1093. Biisquense tres nitmeros impares consecutivos cuya suma aé 459,

1094. Si 4 un niimero se afiade 153, resulta una cantidad 10 veces mayor
que dicho nimero; ¢cudl es este nimero?

1095, La 1/, parte de un nimero, mas !/; del mismo, mds 10, dan el
nimero mismo; & cudl es este numero ?

1096. Repartanse S 140 entre dos personas, de modo que Ia parte de
Ia 12 gea !/3 mds que la de la 2%,

1097. La edad de un padre es el triple de la de su hijo,y la diferencia
de ambas es de 24 afios; & cudl es la edad da cada tno?

1098, Antonio compra un caballo con silla y arneses en 8 230. La silla
cuesta el triple de los arneses, y el caballo & 20 mds que la silla; ¢ cudnto
-importa cada objeto ?
- 1099, 8i Luis da 4 Manuel 8 5 de su bolsillo, Manuel tendrd el daple
de lo que le queda & Luis; pero si Manuel da & Luls § 5 de los guyos,
éste tendrd el triple de lo que le queda & aquél ; ¢cudnto dinero tiene
cada 1no ?

1100. Biisquense dos niimeros tales, que el duplo del 1° mdis cinco veces
¢l 20 dé 101, y cuatro veces al 1° mds el triple del 2° igunale 4 111,

1101, Federico ticne una gilla de S 150 y dos caballos, Cuando pone Ia
gilla al 1er eaballo, 1a silla ¥ el caballo valen juntos el duplo del otro
caballo; pero st pone la gilla al 2¢ caballo, éste con la silla valen el triple
del 19; ¢ cuanto importa cada caballo?

— 1102. Biisquense dos ndmeros cuya diferencia sea 10 y que sean entrs
gl como 8 es 4 9.

1103. Un padre tlene 46 afiog, y su hijo 17; ¢ dentro de cudntos afios
gerd la edad del hijo la mitad de la de su padre?

1104, Un padre tlene 28 afios, y eu hijo 3; &al cabo de cudnto tiempe
serh la edad ‘del padre sdlo el quintuplo de la del hijo?

1105. Un oficial deja en un cunerpo de guardia la mitad de su gente
més la mitad de un hombre; en otro cuerpo deja la mitad de los que le
guedan més la mitad de un hombre, y se encuentra sélo con 7 hombres;
¢ oudntos tenia al principio?

1106. Un macstro propone 18 problemas 4 un alumno, y le promete
10 notas por cada problema bueno, con tal que el discipulo le vuelya
§ notds por cada uno de los que no saque bien; resulta que el maestro
debe 68 notas al discipulo; écuantos problemas le salieron bien 4 éste?

1107. Un cepo no conticne més que los 4/5 del dinero que hay en una
bolsa; se ponen S 10 en el cepo, y 8e sacan § 20 de la bolsa : entonces el
cepo’ contiene los 9/g de lo que hay en la.bolsa; 4 cuhnto dinero habia en
ol cepo?

1108, & Ouél es el quebrado que vale 3/ cuando se afiade 3 & cada tmo
de sus términos, y se reduce 4 2/; al quitar 4 de cada tmo de ellos?

1109. La suma de tres nimeros es 59; la diferencla entre la mitad del
10y la del 20 es ignal & 6, y la diferencia entre 1a mitad del 1° y la del
30 es 9; ¢cudles son estos nimeros?

1110, Blisquense tres nimeros tales que el 1° mis la mitad de la suma
del 2° y del 3° dé 120; el 2° mis '/; de la suma del 8°y del 1° iguale
4 90, y la suma de los tres sea 190, k

i
:
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1111, La diferencia de los enadrados de dos niimeros es 100, y la suma
de dichos ntimeros es 50; ¢ cuhles son estos nimeros ?

1112, La diferencia de los cuadrados de dos nimeros es 621, y la dife-
rencia de dichos ndmeros es 9; ¢ cudles son estos numeros ?

1113. & Cudl es el nimero que, multiplicado por sus 3/, da 30727

1114. éCual es el nimero cuyos ?/s multiplicados por sus 3/7 dan 8407

1115, Busquense las dos dimensiones de un recténgulo, sabiendo que
su superficie es de 211932 met. cuad,, y que su altura no es mds que
los 7/q de la base.

1116. ¢ Cudl es el lado de un cuadrado, sablendo que sl se afiaden 2 met.
4 la base y 3 4 la altura, el rectdngulo que ‘resulta mide 366 met. cuad.
m#s que el cuadrado ?

1117. ¢ Cudl es el uimero cuyo cuadrado, disminuido de 36, es igual &
18 veces el mismo niimero ?

1118. ¢ Cudl es el numero cuyo cuadrado, duplo y triple hacen 66 ?
1119, ¢ Cudl es el niimero cuyo cuadrado, mitad y duplo hacen 2317

1120. Bisquense dos niumeros enteros consecutivos cuyo producto
sea 850.

1121. La suma de dos nimeros es 17, y su producto 73 ; & cusles son
estos nimeros ?

1122. La diferencia de dos nimeros es 8, y su produmcto 105 ; ¢ cudles
80N estos niumeros ? f

1123, ¢ Cudl es el numero que pasa con 72 & su raiz cuadrada ?

1124. Encuéntrense dos nimeros cuya diferencia es 18, y la suma de
sus cuadrados 328,

1125. ¢ Cuéles son las dos dimensiones de un rectdngulo cuya superficiy
©8 de 8100 met. cnad,, sabiendo que xu perimetro mide 362 met.?

1128, 4 Cudiles son las dimensiones de nn rectdngulo gue tiene 2 648 met.
cuad, de superficie, si tna de ellas tiene 21 met. més que la 6tra ?

1127. La superficle de un trifngulo es de 3 724 met. cuad.; é cuhles son
8u base y altura, sabiendo que la 1* tiene 22 met. menos que la 28?9

1128, Se trata de repartir S 540 entre cierto niimero de personas; pero,
en el momento de la reparticion, se retiran dos, de modo que cada (na

de las restantes recibe § 3 mas de los que le hubleran tocado; ¢ cusntag
eran ias personas psrticipes?

Nota. Resuélvanse también por ecuaciones los problemas de falsa posi-
eién, que quedan atrds, nos 994 -1011.

LECCION II

PROGRESIONES

1061, Lldmase progresion una serie de mimeros & canti-
dades”tales que la relacion de dos términos conseculivos es
constantemente igual ; 3

12
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1062. Asi como hay dos clases de razones, hay también
dos clases de progresiones : 1o las progresiones arikmeé-
ticas, y 20 las progresiones geométricas.

1063. Los niimeros que forman una serie se llaman tér-
minos, de los cuales el primero y ultimo toman el nombre
de extremos, y los demds, medios.

Se da el nombre de término gemeral de una progresion
al tltimo de todos, el cual puede por si solo representar a
cualquiera de los 6tros.

§ 1. Progresiones aritméticas.

1064. Llamase progresion aritmética 6 por diferencia una
gerie de nimeros tales que cada no de ellos es igual al an-
terior aumentado de una cantidad fija llamada razén ¢ dife-
rencia de la progresion.

Asi, las dos series de los nimeros siguientes : 2, 5, 8, 11,
14...,y 28,24, 20, 16, 12..., forman dos progresiones por
diferencia : la 12 se llama ascendente 6 creciente, porque
los términos van aumentado, y la razoén es positiva; la
9a ge llama descendente 6 decreciente, porque los tér-
minos van disminuyendo, y la razon es negativa.

1065. La progresion aritmética se escribe anteponiendo al
{er término el signo (+), que se lee como, y separando los de-
més con un punto, que se lee es @; asi la progresion ante-
rior se escribe +2.5.8.41.14, y se lee : como 2 es 45,
5es48,8esadl, ete., elc.

1066. En las progresiones por diferencia deben conside-
rarse cinco partes 0 elementos,  saber :

40 El primer término, representado por a.
90 El ultimo término (6 térm. general) » » L
30 La diferencia comun, 6 razon, » » d.
% El nimero de términos, . » » n
50 La suma de los términos » » s

Estas cantidades guardan entre si tal relacion, que basta
conocer tres de ellas para encontrar facilmente las Otras
dos. '

10G7. Teorema. Cualquier término de una progresion
aritmética es igual al 19, mds tantas veces la razén como
términos hay antes de éL.

Sea la progresion : +1.5.9.13 AT
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Por definicién , el 2° término 5 es igual al 1° mas la razén
6 diferencia que aqui es 4, sea:

; 5=114

Por definicién también, el 3¢r término 9 es igual al 205,

més la razén 4, sea:
9=5-+}4; pero 5=1-44

luego : 9=1+44-14
esto es al 1° més 2 veces la razon.

1068. Algebraicamente: a, (@ 4-d), (a-}-2d), (a+43d),.. .1

De donde, para encontrar el ultimo término, tenemos la
formula : l=a+(rn—1)d (A)
en la que d es positiva 6 negativa.

1069. Esenpro I, — Bisquese el 18° término de la pro-
gresion +3.11.19. .., cuya diferencia es 8,

Tenemos : 18° términe 6 1=38 4 (17<8) =139

IL. 4 Cudl es 21° término de la progresion + 80,75,170. . .,
cuya diferencia es — 57 ,

Tenemos: 21°térm. 6 1=280— (5><20)=—20

De la formula l=a+4(n—1)d
se sacan las siguientes :

g bty 1)

n=129 1y ()
l—a

d:n—f (3)

1070. Teorema. En una progresién aritmética, la suma
de dos términos equidistantes de los extremos es constan=
; temente igual 4 la suma de los extremos.

} Sea la progresion :

\ +2.5.8.11.14.17.20.23.26.29.32
Consideremos los términos 8 y 26 equidistantes de los

extremos.

; Hay dos térm. antes del 8, luego : 8= 24-(2<3)

Hay dos térm. después de 26, luego: 26—=32—(2><3)

l Sumando ambas igualdades tenemos: 8--26—=2--32
[ +2><3 y —2><3 se destruyen.

1071. Algebraicamente. Si ¢ denota un término de la pro-
gresion que tiene r términos antes de él, y ¢ un término
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que tiene  términos después; entonces los términos ¢ y ¢
seran equidistanies de los extremos, y tenemos las dos
igualdades :
t=a-rd %)
t=1—rd (2)

Suméndolas, da  t+t'=a+41

1072. Nota. — Cuando el nimero de términos de la pro-
gresion es impar, como el del medio es equidistante de los
extremos, iguala 4 la semisuma de ellos.

1073. Teorema. La suina de los términos de una progre-
sion aritmética es igual & la semisuma de los extremos,
multiplicada por el nimero de términos.

Sea la progresion +3.6.9.12 15.18, compuesta de seis
términos; llamemos s la suma de sus términos, y ten-

dremos : S= 34 64 94121518
del propio modo: S=18-415+4+12} 94 64 3
Sumemos : 98=214+21421421 4212

Asi, dos veces la suma iguala & 6 veces 21, esto es, tantas
veces 21 como términos tiene la progresion; pero 21 —=3--18,
6 la suma de los extremos; luego :

98— (3418)6
g (3186
SRk sl

4074. Algebraicamente. Indicando la suma de los térmi-
nos de la progresiéon creciente, tenemos :

S=a+(at+d)+(a2d)4..... +! (1)
lo mismo de la progresion decreciente :
S=l+4+{l—d)+ (t—2d)+..... +a (2)

Sumando ambas, resulta : ;
28=@+)+@+)+@+)+.....+ @+l O
porque +dy —d, 4+2d y — 2d, etc. se destruyen.
Ahora la ecuacién (3) expresa la suma de » términos, cada
uno de los cuales es igual 4 (a4 1); luego :
28 =n (a41)

y dividiendo por 2, tenemos la formula :

=% (atp="L0Fn (B)




NI R e Y TRy pal st

ol ind " Y, e @ ilam L

PROGRESIONES ARITMETICAS o 353

© 4078, Eyempro 1. — g Cudl es la suma de los 100 primeros
nwmeros : 1.2.8.4. ....1007

La serie de los m’lmeros forma una progresién aritmética
cuya razon es 1; tendremos pues :
s U010 _ 50
1. Encuéntrese la suma de los términos de la progre
sidn +1.6.11.16.. ., compuesta de 51 términos.

El 510 térm. =1 + (50 ><5) = 251

“la suma : S=ﬁgwi— = 6426
1076. Llamanse medios aritméticos 6 diferenciales, los
numeros que forman, con dos nimeros dados, una progre-
sién aritmética cuyos extremos son estos mismos numeros.
Asi, los numeros 5, 7, 9, que forman con 3 y 11 una pro-
gresnon aritmética, cuyos extremos son 3 y 41, son medios
aritméticos.

1077. Problema. Intercdlense entre 2 y 26 cinco medios
aritméticos.

Si conociéramos la razon ¢ diferencia de la progresién, al
anadirla al prxmer término 2 tendriamos el primer medio;
al afiadirla & éste, tendriamos el segundo, etc.; debemos
pues buscar la dzferencna

La progresion tendra 7 términos, & saber: los 5 medios
pedidos y los 2 extremos.

Entonces el tltimo término :

96 =2 - 6d (1067)
26 —2—==06d
26-—

Los medios pedidos son : 6.10.14.18 y 22.

1078. Algebraicamente. Si m denota el nimero de medios
que deben intercalarse, el nimero de términos de la pro-
gresion serd m -2, a saber los m medios, mas los 2 térm.
dados, y tendremos: n=m -2

Este valor de n sustituido en la féormula (A) (1068),

da: : l=a+(m+41)d

e
luego, d= ﬂ—af (G)
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1079. Observacién. Si entre los términos consecutivos de
una progresion aritmética se intercala un mismo mimero de
medios, las progresiones parciales que asi resultan forman
una sola y misma progresion.

En efecto, ]a razén de estas progresiones es una misma,
puesto que ésta se encuentra, para cada tna de ellas, divi-
diendo la diferencia constante de dos términos consecutivos
por el nimero de medios que deben intercalarse, mis uno.
Ademas, el ultimo término de la 12 progresion es el 1° de
la 22; el ultimo de Ia 22 es el 1° de la 32, y asi en adelante.
Luego, todas estas progresiones parciales forman una sola
y misma progresion.

1080. EsemMpLo. — Intercdlense tres medios aritméticos
entre los términos consecutivos de la progresion.

« +2.14.26.38
14— 2

La razon de las progresiones parciales sera : hem

26;“, 38;26, esto es, 142—,63.

Tendremos pues sucesivamente :
: + 2. 5. 8.11.14
+14.17.20.23 .26
+26.29.32 35.38

Que puede escribirse :
+2.5.8.11.14.17.20.23.26.29.32.35.38
con lo que resulta una sola y misma progresion.

EJERCICIOS SOBRE LAS PROGRESIONES ARITMETICAS

‘ 1129. ¢ Cudl es 18° término de una progresién aritmética, sl el primero
es 4 y la razén 57

1130. Si el 18° término de una progresién aritmética es 89, y la razdn 8,
4cndl es el primervyy

1131. Un partieular ha satisfecho una deuda en varlos dividendos; el
1° fue de S 4,y el ultimo de S 89; cada dividendo excede en § & al ante-
rior; ¢ cudntos fueron los distintos dividendos ?

1132. Una sefiora caritativa ha dado limosna & un pobre todos los dias
del afio; el 1er dia le dio 10 cents.; el 2°, 25, aumentando asi 15 centavos;
¢ cudnto le dio el witimo dia?

1133. & Qué suma resulta de la adicién de los diez primeros guarismos
contados desde el cero?

1134, Encontrar el 85¢ término de la progresién + 3.7.11.15.19..

1135. Conociendo el 1er término 3 de una progresién aritmética, la razén 2,
y el nimero de términos 13, encontrar el dltimo término y Ia suma de los
términos de la progresién.

L o e, i e e
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1136. Encontrar el valor de los 3 éngulos de un tridéngulo rectdngulo,
sabiendo que estos dngulos estin en progresién aritmética.

1137. & Cuhl es la suma de los términos de la progresién <+ 80.75,70. 65...
compuesta de 33 términos?

1138. Conociendo «l ler término 95, el wltimo 8y €l nitmero de los tér
minos, que es 19, en una progresién aritmética, encontrar la razén y Ia
suma de los términos,

1139. Un coronel que tiene 3 003 goldados &4 su mando, quiere formarlog
en tridngulo, de modo que en la 1* fila haya 1 soldado, 2 en la 2% 3 en
la 8%, y asi sucesivamente; & cudntas filas formarh con sus soldados?

1140, Bisquense los tres lados de un tridngulo rectdngulo, sabiendo que
forman una progresién aritmética, cuya razén es 16,

1141, Tengo tal nimero de nueces que puedo formar con ellas un tridn-
gulo equildtero. Luégo después gano em el juego Otras tantas, y quiero
hacer un cnadrado de modo que en cada lado haya tantas nueces cuantas
tenia antes el lado del tridngnlo, y asi me sobran 20; 4 cudntas tenia al
prineipio ?

1142. Para cavar un pozo artesiano de 500 met. de profundidad se pagan
27 reales por el primer metro, y aumentando progresivamente, 1/4 real por
cada tno de los 6tros; ¢ cusnto se pagard por el ultimo metro, y cuénto
por todo el pozo?

1143, Se distribuye una suma de dinero entre 28 soldados, estable-
ciendo clerta diferencla entre el 1° y el 2° y as{ sucesivamente. El 5° y
el 120 reciben juntos S 10; el 7° y el 16° juntos tienen 8 9; ¢ 4 como le
cabe 4 cada uno de éstos, y cuinto reciben todos juntos ?

1144, & Cudl es el 54° término de la progresién + 5.7.9.1L...7

1145, & Cudl es el 51° térm, de la prog. + 200, 196, 182...7

1148. ¢ Cudl es el 118° térm, de la prog. + 5. 6%/3.52%/3. 6...7

1147. Intercélense entre 5 y 20 cinco medios diferenciales, y escribase
1a progresién.

1148, Intercdlense 4 medios diferenclales entre 91 y &, y escribase la
progresién.

1149. & Cusl es la suma de los térm. de la progresién +1,8.9..., com-
puesta de 41 términos ?

1160, & Cudl es la suma de los térm, de la progresion + 3.2 %/p.85...,
compuesta de 24 términos ?

1151, Biisquense § nmimeros que formen progresién, siendo 115 la suma
de ellos, y 39 el ultimo término,

1152. ¢ Cuél es la suma de los 1000 primeros nimeros?

1153, El término de la mitad de una progresién es 18; ¢ de cudntos
términos consta ésta, si la. suma de todos ellos es 126 ?

1154, Una progresién se compone de 9 términos, el de la mitad es 27;
biisquese la suma de todos.

11565, Tres numeros en progresion por diferencia dan 7 500 de producto ;
gl ¢l menor es 15, &cundles son los étros dos?

1156, Busquese el 30° niimero impar.
1157, Intercdlense entre 2. y 24 diez medios aritméticos.

1158, Intercdlense 3 medios aritméticos entre los términos consecutivos
de la progresién + 5, 13, 21. 29. 37,
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§ II. Progresiones geométricas.

1031. Lldmase progresién geométrica O por cuociente Una
gerie de términos tales que cada tino de ellos es igual al que
le precede multiplicado por ur nimero fijo, llamado razén
de la progresion.

1082, La progresion geométrica es creciente cuando la
razon es mayor que la unidad, y es decreciente cuando la
razon es un quebrado.

Asi, las series de los numeros: 1,2, 4, 8, 16, 32, 64. ..
y 81, 21, 9, 3, 1,%—, %— forman dos progresiones, la
primera de las cuales es creciente, porque la razén es 2, y

: 1
la segunda decreciente, porque la razon es T

1083. Las progresiones geométricas se escriben antepo-
niendo al primer término el signo (%) que se lee: como,
y separando los demds con el signo (:) que se lee: es &; asi
las progresiones anteriores se escriben

2$1:2:4:8:16:32:64...
1

. . .1 -
y ‘&8'1.27.9.3.'1.@.—9—...

y se leen: como 1 es a4 2, 2 es & 4, etc., como 81 es & 27,
27 es 4 9, etc.

1084. En las progresiones geométricas debhen considerarse
cinco partes 6 elementos, & saber :

10 El primer término, - representado por a.
20 El ultimo término, » » L
3° El nimero de términos, » » n.
4° La razon, » » r.
5° La suma de todos los términos. - » > s

10853. Teorema. Gualquier término de una progresién
geométrica es igual al primero multiplicado por la razén
elevada a la potencia que indica el mivmero de términos
que le preceden.

Sea la progresién :
+:3:6:12:24:48:96
Por definicién, el 20 término 6 es igual al 10 3, multipli-
cado por la razén que aqui es 2, sea 6 =3<2.

]
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Por definicion también, el 3¢ térm. 12 es igual al 2° &,
multiplicado por la razén 2; pero 6 =3><2, luego :

12 =3¢ 2?, esto es, al 10 ><la razén al cuad.

1086. Algebraicamente : a, ar, ar?, ard. ..l

Segtin se ve, en cada término el exponente de r es igual
al niimero de términos que le preceden.

De donde, para encontrar el dltimo término, tenemos la
formula : F=rarn="1 (A)

1087. Eyempro 1. — Bisquese el 7o término de la pro-
gresion ++5:10:20. . .

Tenemos : 70 térm. =5 >< 26 =5 >< 64 — 320

I1. g Cudl es el 9o término de la progresién
+£729:243:81...17

1\8
Tenemos : 90 térm. = 729 >< (—3—>

La 82 potencia de%— es -:_:313-, 6‘6‘%’ , luego,

e 1 1
De la formula l=arn=?
. se sacan las siguientes :
1 .
n— i__
N ]
g (2)

1088. Teorema. En una progresién geométrica el pro-
ducto de dos términos equidistantes de los extremos es
constante € igual al producto de los extremos.

Sea la progresion :
4:2:6:18:54:162: 486:1458:4374
Consideremos los térm. 18 y 486 equidistantes de los
exiremos. :
Hay 2 térm. antes de 18, luego : 18'=—92</32
Hay 2 térm. después de 486, luego: 486 = 4374 : 32.

Multiplicando ambasigualdades : 18 >< 486 — 2 >< 4374

3? del multiplicando se simplifica con 3% del divisor &
denominador, ,
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1089. Algebraicamente. Si ¢ denota un término de la pro-
gresién que tiene r términos antes de él, y ¢ un término
que tiene 7 términos después; entonces los términos ¢ y ¢
seran equidistantes de los extremos; y tenemos las dos
igualdades :

Segiin el ne 1086, = (1)
También {=tr%, luego ' Z’:T (2)

Multiplicandolas, da == al

1090. Nota. — Cuando es impar el nimero de términos
de la progresion, el de la mitad es igual @ la raiz cuda-
drada del producto de los extremos.

1091. Teorema. El producto de los términos de una pro-
gresibn geométrica es igual & la raiz cuadrade del pro-
ducto de los extremos, elevado & la potencia que indica el
nimero de términos.

Sea la progr. ++2:6:18:54:162:486, compucsta de
6 térm.; llamemos P el producto de sus términos, y tendre-
mos la progresion creciente :

P =2 >< 63< 18 >< 54 >< 162 >< 486

Del propio modo la progresion decreciente :

P — 486 >< 162 5< 54 >< 18 <6< 2

Multiplicando miembro por miembro ambas igualdades,
resulta: P2==972>< 972 >< 972 < 9725< 972 >< 972

Asi, el cuadrado del producto es igual & 972 multiplicado
seis veces por si mismo, esto es, 972 elevado 4 la potencia
que indica el niimero de términos que tiene la progresion ;
pero 972 =2>< 486, 6 al producto de los extremos.

Luego, P2 — 9728

P=972¢

1092. Algebraicamente. Indicando el producto de los térm.

de la progresion creciente, tenemos :

P=a.ar,ar.ar. ..} 1)
y de la decreciente :
P—=l.ard.ar*.ar...a (2)
Multiplicindolas miembro por miembro :
P2 = al >< a2t >< ari < a*rt. .. al (3)

pero (1089) al= a’, y tenemos 7 términos en el 20 miem-
bro; luego : :
P:— (al)* = ari

y P=\a"" (B)
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.1093. Teorema. La swma de los términos de una pro-

gresion geométrica es igual al wltimo, multiplicado por
la razén, menos el 10, y dividida la diferencia por la
razén disminuida de 1.

Sea la progresion ++4:3:9:27:81, cuya razon es 3; lla-
memos S la suma de sus términos, y tendremos

S=1+3+9+27481 (1)
Multiplicando ambos miembros por la razon 3, resulta:
38 =3-+4+9-+4274811+81<3 (2)

Restemos miembro por miembro la ecuacion (1) de la
ecuacion (2) :
38§ —8 = 3+9+27+81+81><3—1—-3 9—27—81
6 simplificando: 28 =81><3 —1
S— 81<3—1 81><3—-1
i 2 = 31
1094. Algebraicamente : Indicando la suma de los térmi-
nos de la progresion creciente, tenemos :
S=a-+ar-4-art4ard. .. arn—! (1)
Mulhphczmdo ambos miembros de esta igualdad por la
razon », resulta :
Sr=ar+ar*4ar... - arr—1 4 art (2)
Restemos la igualdad (1) de (2), cambiando los signos
del substraendo :

Sy —S=ar*—a (3); pero arm=nrl
luego Sr—8S=rl—ao68S(r—1)=ri—a
rl — a ) a(rm—1
S R E s
1095. Asi, para encontrar lo suma de los términos de
una progresién geométrica, se eleva la razén & la po-
tencia indicada por el nimero de términos de la progre-
sién, se quita 1 del resultado, se multiplica la diferencia

por el 1°r término, y el producto se divide por la razém
disminuida de 1.

(D)

~ 1096, Guando la progresibn geométrica es decreciente,
para evitar el empleo de las cantidades negativas, se pueden
cambiar los signos de las féormulas (C) y (D), y escribirlas:

s=%4=" (o) & s=24=") (p)
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1097. EigmpLo 1. — ; Cudl es la suma de los términos de
la progresion +:1:5:25:125..., compuestu de 10 términos?
La férmula (D) nos da:

g 1510 —1) 6 510 —1

b—1 4
como  50=0765625, §= 21200 _ 9441406
1. — 4Cudnto suman los términos de la progresién

2:1928:64:32. .., compuesta de 12 términos?
La.férmula (D') nos da :

128[1 —<-12~)’9] 198 1-@1[—,
S i 1 =5 1 :

) 7
pero 212 == 4006
o1z}
luogo, S =t P00 1 _g565¢ 1008 — 055 -7
7

1098. Llamanse medios geométricos 6 proporcionales los
numeros que forman con dos numeros dados una progresion
geométrica, cuyos extremos son estos mismos numeros.

Asi, los nimeros 8, 16, 32, 64, que forman una progre-
sion geométrica con 4 y 128, son medios geométricos que
tienen por extremos & estos dos ntumeros.

1099. Problema. Intercilense entre 2 y 128 cinco medios
geométricos.

Si conociéramos la razén de la progresion, al multipli-
carla por el 1¢r término 2, tendriamos el 1er medio ; al mul-
tiplicarla por el 1¢r medio, tendriamos el 20, etc. Busquemos
pues la razon.

La progresion tendrd 7 términos, 4 saber : los 5 medios
pedidos y los 2 extremos. Entonces el ultimo término

198 — 2 ><1® (1085)
198
=

Para encontrar el valor de » hay que extraer la raiz 62 de
amhos miembros de la ecuacion; luego,

{/—12‘8
TN

1100. Se encuentra pues la razon, dividiendo el tltimo

término por el 19, y extrayendo del cuociente la raiz que X

T RN
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indica el nimero de medios que deben intercalarse més 1,
6 lo que es lo mismo, el nimero de términos de la progre-
8i6n, menos 1 *,
Siendo la razon 2, los medios pedidos seran :
4, 8, 16, 32 y 64
1101. Algebraicamente. Si m denota el nimero de medios
que deben intercalarse, el nimero de términos de la pro-

gresion sera m -2, 4 saber : los m medios, mas los 2 térm.
dados, y tendremos :

1= arm+1 (1086)
L
de donde, r=\/% (E)

1102. Observacion. Si entre los términos consecutivos de

una progresion geométrica se intercala un mismo numero
de medios, las progresiones parciales que resultan forman
una sola y misma progresion.
. En efecto, la razén de estas progresiones es una misma,
puesto que cada una de ellas se encuentra extrayendo del
cuociente constante de dos términos consecutivos una raiz
indicada por el nimero de medios que deben intercalarse,
mds 1. Ademds, el ultimo término de la 12 progresion es el
40 de la 24, el ultimo de la 22 es el 10 de la 33, y asi sucesi-
vamente. Luego todas estas progresiones parciales formaran
una sola y misma progresion.

1103. EseMpPLO. — Intercdlense tres medios geomeétricos
entre los términos consecutivos de la progresion
4++2:382:512:8192
La razon de las progresiones parciales serd :
b b B0 4 C el
Extrayendo la raiz 42 resulta que la razon es 2, y tendre-
mos sucesivamente:
4:2:4:8:16:32
++32:6%:128: 256 : 512
+:512:1024:2048 : 4096 : 8192
Que puede escribirse :
$:2:4:8:16:32:64:128:256 : 512:1024: 2048: 4096: 81¢8
y resulta una sola y misma progresion.

* La raiz 6+ de un niimero se encuentra extrayendo 1° su raiz cnadrada,
y en segulda la raiz cibica del resultado, porque 2 ><3==6. Asi tamblén,
1a raiz 12+ se encuentra extrayendo sucesivamente dos veces la ralz cuadrada
y luégo Ia otibica, porque 3><2><3=13.
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EJERCICIOS SOBRE LAS PROGRESIONES GEOMETRICAS

1159, & Cudl es el 8° término de una progresién geométrica si el primero
o8 4 y la razén 3?

1180. Se desea saber cufl es el primer término de nuna progresién geo-
métrica cuya razén es 3 y el quinto y dltimo término 324.

1161, El dltimo término de una progresidn geométrica es 324, el pri-
mero 4, y el numero de términos §; ¢ cudl es la razén ?

1162. El primer término de una progresién geométrica es 4, la razén 8,
y el tltimo término 824; &cudl es la suma de todos los términos ?

1163, Un particular empezéd su fortuna con 4 cents.; el déeimo afio ea
de § 787,32 & en qué razén geométrica se ha aumentado cada afio?

1164, Hablendo perdido 6 cents, un jugador en la primera mano, qui 8o
jugar otras cuatro, que perdié también, triplicando la apuesta en cada
Wna; ¢ cudnto perdid en la quinta mano ?

1165. & Cual es el 11° término de la progresién ++3 186 : 13 I 24..7

1166. & Cudl es el 17° término de la progresién

4+ 4096 2048 31024 | 512...7

1167. Buscar loa cuatro fngulos de un cuadrilitero, sabiendo que dichos
dngulos estdn en progresién geométrica, y que el wltimo es igual 4 9 veces
el segundo.

1168. Un rey de la India llamado Shehram, queriendo premiar & Sessa-
Ebn - Daher, inventor del ajedrez, le propuso que ¢l mismo escogiese su
premio. ste 1e pidio la cantidad de granos de trigo que resultara poniendo
en el primer cuadrado del tablero un grano, dos en el 2°,'cuatro en el 3°,
y asf sucesivamente, duplicando siempre el nimero de granos para cada
%no de los 64 cuadrados del tablero; pregiintase qué mimero de granos
resulta de este célculo.

1169, Si un escandaloso pervierte durante 20 afios 4 un solo hombre por
afio, & causa de sus malos ejemplos, y que cada tino de ellos siga haciendo
lo mismo; &cuéntos hombres tendrdn al primero por padre y origen de su
maldicién ?

1170. El 8° término de una progresién geométrica es 15309, el 3%, 63;
biisquense todos log demds hasta el 8°.

1171. Suponiendo que una suma impuesta 8 intereses compuestos se du-
plica cada 15 afios, se pregunta cuél fue en 1876 el valor de 8 1 impuesto
en el afio 1500,

1179. Buisquese 1a suma de log diez primeros términos de la progresién

$+2 1408 :16..
1173. ¢ Cusl es 1a sumsa de los ocho primeros términos de la progresién
2709 :38...?

1174. Intercdlense tres medios geométricos entre 2 y 162.

1175. Intercilense dos medios geométricos entre 1024 y 16.

1176. Intercélense tres medios geomét, entre los términos consecutivos,
de la progresién 42132 1561358192 1131073,

1177. 4Cuél ex la suma de los términos de la progressién -+ 3 L1848
sompuesta de 15 términos ?

1178. Biisquese la suma de los términos de Ia progresidn -+ 37 39 P A
sompuesta de 12 términos.

| Y
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1179, & Cual es la razon de la progresién cuyo tltimo térm. es 1280, el
§° 5 y ¢l nimero de términos 9? A
1180. Una progresién geométrica tiene 10 términos, la razén es igual
sl 1/g del Ier término, y la suma de los dos primeros es 18; &cusles son
estos diez términos ?

1181, Una progresién geométrica tiene 6 térm., la razén es los 2/5 del

primero, y la diferencia de los dos primeros es 45; ¢ cudles son estos seis
términos ?

1182. ¢ Cudl es el producto de los términos de la progresién ++3 1 6 13,
sompuesta de 8 términos?

LECCION III

LOGARITMOS

1104. El logaritmo de una cantidad es el exponente de la
potencia & que debe elevarse un nimero fijo para igualar
4 la cantidad propuesta. El niimero fijo se llama base del
sistema.

Por ejemplo, si & denota un némero positivo, excepto la
unidad, y si ab=c (6 $=64), se ve que la cantidad c (6 64) se
encuentra por la elevacion 4 potencias, multiplicando a (6 4)
tantas veces como lo indica el exponente b (6 3); la can-
tidad « (6 4) se encontraria por la extraccion de raices,

1] 3

puesto que a=/¢ (6 4= B4 ); para encontrar la tercera
cantidad b (6 3), necesitamos de los logaritmos, de modo
que b=2a log c, que se lee : b= logaritmo de ¢ para la
base a (6 3="1log 64; 3= logaritmo de 64 para la base 4).

Por b se representa cualquier nimero, y ha de haber
gicmpre para cualquier base fija, un exponente tal, que por
esta potencia se representen todos los ntimeros sucesiva-
mente. Esta serie de exponentes se encuentra en las tablas
logaritmicas al lado de la serie patural de los nimeros, para
una base ya escogida.

1105. De otro modo : Llimanse logaritmos los ntimeros
que forman parte de una progresion aritmética que empieza
por cero, y que corresponden término por término 4 otros
nlimeros pertenecientes @ una progresién geométrica que
empieza por la unidad. Cada término de la progresién arit-
mética es el logaritmo del término correspondiente en la

progresién geométrica.
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Si tenemos, por ejemplo, las progresiones siguientes :
224:974:8:48:32:64 c="t2112"s 22 " r Py BE 06008
+0.3.6.9.12.15.18..= + 0.1><3.2><3.3><3.4><3.5><3.6<x3

Se ve : 10 Que cada término de la serie inferior es el

logaritmo del término que ocupa el mismo lugar en la su-
perior;

20 Que la progresién geométrica encierra todas las poten-

cias de la razén ;

30 Que la progresion aritmética contiene fodos los multi-

plos de la razén ;

4o Que el nuimero que sirve de exponente a cualquier tér-

mino de la progresion geométrica, sirve de. coeficiente al
que le corresponde en la progresién aritmética.

§ L. Propiedades de los logaritmos.

1106. 12 Propiedad. El logaritmo de un producto es
igual & la suma de los logaritmos de los factores de este
producto.

Sean las progresiones :

+:1:2:4:8:16:32:64:128:256 ;512 (A)
£0.3.6.9.12.15:18, 21 .°24. 27 (B)

Averigiiemos, por ejemplo, el producto de los niimeros 8
y 64.

Para esto tomemos sus logaritmos 9 y 18 en la progre-
sion (B); suméandolos, resulta 27; busquemos ahora 4 qué
nimero corresponde 27, y como es 4 512, éste serd el pro-
ducto pedido. '

Porque, suponiendo que m=a®*, n=—a*

entonces z=Ilog. m, z=log.n
Pero por la multiplicacién tenemos :
mn=—a***

luego, log. mn=z +z=1log. m -}-log. n

1107. 22 Propiedad. El logaritmo de un cuociente es
tgual al logaritmo del dividendo menos el logaritmo del
divisor.

Sea, v. g., de dividir 512 por 32. |

Tomaremos en la progresién (B) los logaritmos 27 y 15 de 4
ambos numeros, y restando 15 de 27, tenemos 12, y bus-

|
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cando el nimero que corresponde 4 12, hallamos 16, que
sera el cuociente pedido.

Porque, si m=—a", n=—a*
entonces r=1log. m, z=log.n

S

Por la divisién, tenemos : %: Az T
por consiguiente, log. (T) —=x—z=Ilog. m. —log. n

1108. 32 Propiedad. El logaritmo de cualquier potencia
de un ntumero es igual al logaritmo de este nimero mul-
tiplicado por el exponente de la potencia.

Si se trata de elevar 8, por ejemplo, 4 la 3 potencia.

Vemos que el logaritmo de 8 es 9; el producto de 9 por 3
es 27, y como el nimero correspondiente & 27 es 512, este
ntim. serd la 32 potencia de 8.

Porque, si m=—a*; entonces x=log. m

Por la elevacion & potencias, m"=—a™
por consiguiente, log (m")=rz=1rlog. m

1109. 4 Propiedad. El logaritmo de una raiz es igual
al logaritmo de la cantidad subradical, dividido por el
indice de la rafz.

Si queremos saber cudl es la raiz bicuadrada de 256.

Vemos que el logaritmo de 256 es 24, que dividido por 4
da 6 en el cuociente, nimero que corresponde 4 4; luego 4
es la raiz bicuadrada 6 cuarta de 256.

Porque, si m=—a~; entonces z=1log. m

T x

Por la extraccion de raices, m =—a”

r
luego, log. Jm = % = 103;_ e

1110. Por estas cuatro propiedades se ve inmediatamente
que:

4o La multiplicacién se convierte en adicion;

2¢ La divisién en substraceién ;

30 La elevacién & potencias en multiplicacién, y

4o La extraccion de raices en division.

1111, La principal ventaja de los logaritmos es el facilitar
los célculos aritméticos, por medios de las cuatro propie-
dades que acabamos de explicar.

Con este objeto es necesario tener una Tabla de logarit-
mos , construida de modo que se encuentre prontamente el
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logaritmo de cualquier mimero dentro de cierto limite, 6 el
niimero que corresponde & cualquier logaritmo hasta cierto
grado de’aproximacién. Las tablas comunes dan los logarit-
mos de los nimeros desde 1 hasta 10000, con 5 6 6 deci-
males.

Con una tabla de esta especie, tenemos para los calculos
las siguientes sencillisimas

REGLAS

1412. 1. Para multiplicar un nimero por 6tro: Busquense
los logaritmos de ambos nimeros ; sumense estos logarit-
mos, y averigiiese qué numero de la tabla corresponde &
esta suma ; el nimero encontrado serd el producto que se
vide (1106) ;

4113. II. Para dividir un nimero por Otro : Buisquense los
logaritmos de ambos nimeros; réstese el logaritmo del
divisor del logaritmo del dividendo ; y averigtiese qué ni-
mero de la tablu corresponde & la diferencia; dicho nimero
serd el cuociente pedido (1107);

4414, 1II. Para elevar un ndmero 4 cualquier potencia :
Bisquese el logaritmo del nivmero dado, y multipliqueselo
por el exponente de la potencia pedida: averigiese en se-
guida qué nimero de la tabla corresponde 4 este producto,
y ése serd la potencia que se busca (1108);

1118. IV. Para extraer cualquier raiz de un mimero : Biis-
quese el logaritmo del nimero dado, y dividaselo por el
indice de la raiz que se pide; averigiese en seguida el ni-
mero que en la tabla corresponde al cuociente encontrado,
y ése serd la raiz pedida (1109).

§ II. De los logaritmos vulgares.

1116. De la definicion de los logaritmos (1105), resulta
que hay una infinidad de sistemas de logaritmos, y que en
todos ellos el logaritmo de 1 és 0.

1417. Llimase base de un sistema de logaritmos el nimero
que en dicho sistema tiene 1 por logaritmo.

1118. El inventor de los logaritmos fue el barén escocés
Néper 6 Népier. La base de su sistema es un nimero inco-
mensurable, designado por la letra e, y cuyos primeros
guarismos son 2,718281828...

1419. Los logaritmos vulgares 6 de Briggs, mas comodos

A i s
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para los calculos pricticos que los de Néper, tienen por
base el ntimero 10, y se hallan definidos por la progresion
décupla (A) y la serie natural de los numeros (B).

: e B e T 1 % : A
=000 - 100 10 * 110 : 100 : 1000 : 10000 : 100000...(A)
S R S R WSO SRR R ...(B)
6 lo que es lo mismo :

103 = 40003 luego, log 1000= 3
102 = 100 log- - 100—_ 2
A0ts= 0 log A0
qerl— 1 log 1= 0
1671 —"0,1 log = 04i=—1
10-t = 0,01 log 0,01=—2
10-3 = 0,001 log 0,000 =—3

De esto se infiere :

40 Que todos los nlimeros que son mayores que 1 tienen
logaritmos positivos, y los que son menores que 1, 6 los
quebrados propios tienen logaritmos negativos;

90 Que todo logaritmo comprendido entre y 10, tiene su
logaritmo mayor que cero,y menor que 1; que todo nimero
comprendido entre 10y 100, tiene su logaritmo mayor que 1,
y menor que 2; que todo nimero comprendido entre 100
y 1000, tiene su logaritmo mayor que 2 y menor que 3, y asi
sucesivamente.

O en resumen : Las potencias de 10, con exponentes
enteros, tienen por logaritmos niumeros enteros. Todos los
demds niimeros, enteros y quebrados, propios y mixtos,
tienen por logaritmos nimeros incomensurables.

1120. Todo logaritmo positivo que no es entero, esta com- .
puesto de dos partes, 1ina de las cuales es cero 6 un entero,
y la 6tra un quebrado decimal propio.

1121. Los enteros de un logaritmo se llaman su indice
& caracteristica, porque caracterizan é indican las decenas,
centenas 6 miles, y el quebrado decimal propio que esté &
continuacion de los enteros, ha sido 1lamado mantisa por los
alemanes.

Asi el log de 271 =2,43297, luego 2 es su caracteristica,
y los decimales que siguen, su mantisa.

1122. La caracteristica contiene tantas unidades cuantas
cifras tiene el mimero en su parte entera, menos uno.
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1123. Tratindose de quebrados, la caracteristica serd nega-
tiva; asi, — 1 si hay decenas, — 2 si hay solo centenas
y ninguna decena; pero la parte decimal es positiva. Siendo
la caracteristica negativa, ésta se pone después de la man-
tisa, y delante se escribe un cero. Asi,

log 56 =1,74819
log 5600 —3,74819
log 0,056=10,74819 — 2

1124. También puede escribirse la caracteristica negativa,
con_ el signo menos encima de ella, antes de la mantisa :
v. g.: 2,74819. i

1125. En el cuadro del ne 1119 vemos también que la carae-
teristica negativa del logaritmo de un nimero menor que
1 tiene tantas unidades cuantos ceros hay antes de la pri-
mera cifra decimal significativa, contando también el que
precede & la coma.

1126. El logaritmo de un nimero 10, 100, 1000 veces, etc.
mayor 6 menor que Otro, tiene la misma mantisa que el
logaritmo de este 6tro, y solo se diferencia en la caracte-
ristica, :

Por ejemplo, si log  2864—3,45697
tendremos log 28640 = 3,45697 -}-1 = 4,45697
log 286400 = 3,45697 -}-2=5,45697
log 2864000 = 3,45697 + 8 = 6,45697

§ III. De las tablas de logaritmos.

1127. Existen diferentes tablas de logaritmos; tinas, lla-
madas grandes tablas, dan los logaritmos de los 100000
6 108000 primeros numeros con 7 decimales; otras, lla-
madas pequeiias tablas, contienen los logaritmos de los
40000 primeros nimeros con 5 decimales.

Algunas tablas contienen en columnas especiales las dife-
rencias que existen entre los logaritmos de dos numeros
consecutivos. También hay 6Otras que no dan las caracteris-
ticas; pero eso no es mds que una simplificacion, porque 1
basta ver un numero para conocer la parte entera de su
logaritmo. :

1128. Para servirse ventajosamente de una tabla de logarit-
mos, es preciso saber resolver las dos operaciones siguientes ;

12 Encontrar el logaritmo de un nimero dado;

24 Encontrar el numero que corresponde 4 un logaritmo

dado.
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Encontrar el logaritmo de un namero dado.

§129. Caso 10. El niumero tiene 3 cifras : Se busca diree-
tamente el nimero en la tabla, en la columna n; se escribe
su caracteristica, que debe ser 2 (1122), seguida de ura
coma, y 4 la derecha los dos guarismos que estin frente &
frente, 6 un poco mas arriba, en la columna Log, y se
anaden los tres guarismos de la columna 0, que estin en
frente del nimero dado. Asi tenemos, por ejemplo :

log 489 — 2,68931
log 727 =2,86273
Nota. — En algunas tablas, como en las pequefias de
Lalande, por ejemplo, la caracteristica y la mantisa se
encuentran de una vez frente i {rente del nimero cuyo loga-
ritmo se busca.

4130. Caso 20. El nttmero tiene 4 cifras : Las tres primeras
cifras se buscan, como en el caso anterior, en la columna n;
ge escribe la caracteristica, que debe ser 3; en seguida las
dos primeras cifras correspondientes de la mantisa, como
estin en la columna Log, y en la columna que tiene el
mismo niimero que el cuarto guarismo de la cantidad dada,
se encontrarin las otras tres cifras, en la linea horizontal
del nimero cuyo logaritmo se busca.

Si quiero buscar, v. g., el logaritmo de 6843; sé de ante-
mano que su caracteristica es 3; tomo pues las ftres pri-
meras cifras 684, nimero que busco en la columna N, y
encuentro que las dos primeras cifras de la mantisa, en la
columna Log, son 83; y como el cuarto guarismo es 3, veo
que en la columna vertical correspondiente al 3, yenla
linea horizontal que estd en frente de 684, se halla el niimero
595, tengo que este nimero es la segunda parte de la man-
tisa; luego, log 6843=3,83525. En las tablas de Lalande
encuentro de una vez este logaritmo, en frente de 6843,

Si las tres ultimas cifras que corresponden & la mantisa
van sefialadas con un asterisco (*), entonces no deben
tomarse para las dos primeras las de la columna Log que
estin més arriba del nimero que se busca, sino las que estan
en la linea inferior inmediata; asi el log de 3237 =3,51014,
que se encuentra integro en la tabla de Lalande.

1131. Caso 3°. El nivmero tiene 5 cifras : Se busca el
logaritmo para las cuatro primeras cifras, como en el caso
anterior, teniendo antes cuidado de escribir la caracteris-
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tica, que debe ser 4; el quinto guarismo que queda 4 la
derecha se considera ccmo déeimos, y se multiplica por la
diferencia tabular del logaritmo encontrado, la cual estd
indicada en la columna D de la tabla; se desprecia la parte
decimal del producto, y se suman los enteros con la man-
tisa; el total sera el logaritmo pedido.

Para encontrar el logaritmo de 24647, por ejemplo, escribo
primero su’caracteristica 4, busco en seguida e] logaritmo
que corresponde a las cuatro primeras cifras, como en el
caso anterior, hecho lo cual resulta log 2464 —4,39164;
el tltimo guarismo 7 lo considero como 0,7, y multiplicin-
dolo por la diferencia tabular 18, tengo 12,6.

Luego, log 24647 — 4,39164
+12,8

= 4,39176

1132. Caso 40. El nivmero tiene 6 6 mdas cifras : Se busca
el logaritmo para las 4 primeras, como en el caso 20; los
demas guarismos que quedan & la derecha se consideran
como decimales del cuarto, y se multiplican por la dife-
rencia del logaritmo encontrado, procediendo para todo lo
demas como en el caso anterior.

Asi, log. 854584=5,93171 0,84 ><la dif. 5= 4,20
+4,20

=5,93175

Encontrar el niimero que corresponde & un logaritmo dado.

1133. Caso 1°. La mantisa del nimero se encuentra en
las tablas : Se buscan las dos primeras cifras de la mantisa
en la columna Log, y después de encontradas se buscan las
otras tres en tuna de las columnas encabezadas por los
numeros 0, 1, 2, etc. Si se ha dado con estas tres ltimas
cifras, el nimero buscado serd el que se halla frente &
frente en la columna N, afiadiendo & su derecha el gua-
rismo que estd en lo alto de la columna que dio la mantisa.
La caracteristica sirve para indicar los enteros de que se
compone el mimero; y por consiguiente, si éstos faltaren,
se agregardan 4 la derecha los ceros necesarios; si por el
contrario sobraren, se separarin con una coma los que estén
demas.

Para averiguar 4 qué nimero corresponde el log. 4,65552,
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" hago abstraccién de la caracteristica, y busco en la columna
Log el numero 65, primera parte de la mantisa, luégo en
la columna 0, la linea que empieza por 5, primero de los
{res guarismos que quedan, y sigo la misma linea para
ver si encuentro toda la mantisa. En efecto, la encuentro
sn la columna encahezada por el 4. Los tres primeros gua-
rismos del numero que busco serdn por consiguiente los que
se.encuentran frente & frente, en la columna N, esto es,
452, y el ultimo, el 4 que estd encima de la columna que
dio la mantisa. El mimero completo seria 4524; pero como
segun la caracteristica debe haber cinco guarismos, afiado
un cero, y tengo el nmimero definitivo 45240.

1134. Caso 20. Los tres wltimos guarismos de la mantisa
no se hallan evactamente en ninguna columna de las
tablas: Entonces deben encontrarse entre dos mantisas con-
seculivas, en cuyo caso setoma la menor, y se ve el nimero
que le corresponde, como ya queda indicado.

Después se toma la diferencia que hay entre el logaritmo
menor y el logaritmo dado, la cual se multiplica por 10.
Este producto se divide por la diferencia tabular que hay
entre el logaritmo menor y aquél que sigue inmediatamente,
poniendo el resultado como quinta cifra. Continuando la
division , seguira la sexta cifra, etc.

EsEMPLO. — §Qué niimero corresponde al log 0,51764?

Siendo 51 las dos primeras cifras de la mantisa, busco en
gué columna se encuentran las otras tres 764, 6 el nimero
que mds se le aproxime; 764 no aparece en la tabla como
segunda parte de esta mantisa; pero si 759 numero menor,
al que corresponde en la columna N, el nimero 329; 4 éste
le agrego, por cuarta cifra, el 3 que encabeza la columna
que dio la mantisa, lo que da 3293, y escribo aparte el loga-
ritmo 0,51759, menor que el dado; veo la diferencia de
entrambos, asi 0,51764—0,51759 =5, ademis, la diferencia
tabular entre los dos logaritmos inmediatos es 13. Multipli-
cando 5 por 10, y dividiendo por 13, resulta 50:13=3,
quinta cifra del nimero buscado, esto es, 32933 ; conti-
ruando la divisién, sale 8 por sexta cifra, asi 329338; y
como la caracteristica del logaritmo es 0, esto me indica
que debe haber un solo guarismo en los enteros del nimero,
siendo decimales los demas; luego 0,51764 es el log. de
3,29338.
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£JERCICIOS SOBRE LOS LOGARITMOS

1183, Biisquese en las tablas el log. de cada tno de los mimeros si-
guientes: 10 520; 2° 146; 30 1450; 4° 1,60; 6° 2034; 6° 16995; 7° 10724
8° 3244; 9° 258,70; 10° 567 521; 11° 5 784; 12° 1,296; 13° 6 843; 14° 24 647,

1184, «’.A; qué nimero de las tablas corresponden los logaritmos si-
gnientes : 1° 0,30103; 2¢ 460206 3% 4,10175; 4° 0,49150; 5° 2,59461 ;
8 5,89329; 7° 0,08849; 8° 2,54240; 9° 5,445566; 10° 2,51033; 11° 3,88596 ;
12° 4,55575; 13° 2,88395 ? -

1185. Ejecttense las operaciones’ signientes por medio de los logaritmos :

1° Sumar el log. 3,87245 con el log. — 2,95419;

2° Restar del log. 0,93676 el log. 3,11190;

3° Restar del log. de 1, que es 0,00000, el log. — 8,3919%;

4° Multiplicar por 3 el log. — 4,90200;

5° Dividir por 2 el log. — 1,42846;

6" Dividir por 4 el log. — 5,62829;

7° Calcnlar el log. de la expresién

_ 64 ><0,0826 >< 16,57
l3 13,48 X 0,0017 >< 9,467

Ejecutar por medio de los logaritmos las operaclones siguientes s
1186, Multiplicar :

1%) 976 por 27 40) 48966 por 7649

2°%) 897 por 34 5°) -~ 96 824 por 4696

3°) 8 386 por 57 6°) 76 496 por 87 969

1187, Dividir : \

) b} 6376 por & 4°) 11 440 por 572

2°) 173 469 por 38 5°) 28 968 por 213

3°) 8760 por 365 8°) 6536 por 8

1188, Elevar los numeros siguientes 4 la potencia indicada :

1°) 18682 4°) 21585

2°) 43 8053 5°) 15288

g0) 12384 6°) 67698

£179, Extraoer de lofs ndmeros giguientes l1a rafz Indicada :

1°) R, cunad. de 108 241 4°) R. quinta 759376 ;
2%) R. cib,  de 571 787 5°) R. sexta 117 649 |
3) R. cuarta de 614 656 6°) R. octava 65536

LECCION 1IV. |

INTERES COMPUESTO

\
|
1135. Interés compuesto es el que proviene del capital ;
sumado con los intereses del mismo capital. J
:

1136. Capitalizar es agregar al capital el importe de los
intereses ya adquiridos con él, y formar de ambas canti- =

- |
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- dades un nuevo y mayor capital, que ira ganando, por con-
siguiente, mayor cantidad de intereses.

1137. Para encontrar el interés compuesto y el monto de
cualquier suma, cuando se conoce el capital, el tanto y el
tiempo,

Regla 1. Buscar, segin el modo ordinario, el interés de
S 1 en un ano; multiplicar este interés por el capital
dado , y sumar el producto con el primer capital, para
formar el capital del 20 aro;

I1. Buscar el interés para el 20 aiio, y sumarlo con su
capital respectivo, para formar el capital del 3er afio, y
ast en adelante ;

L. Del #ltimo capital encontrado se resta el capital
liquido , y la diferencia serd el interés compuesto.

1138. EigMpLo. — ¢ Cudl es interés compuesto de S320 en
& afios, al 59/,?
OPERACION

S 320 Capital para el 1er afio.
820:<0:06=="-110
336 » » 2
336:<0,06—= 16,80
352,80 » » 3er »
352,80><0,06 = 17,64
370,44 » » 4o »
370,44><0,05= 18,522

388,962 Monto » 4 afios.
320 Capital dado.

S 68,962 Interés compuesto.

Analisis. Como el interés de S 1 al 5 ¢/,, en un afio, es de -
80,05, multiplico por S0,05 el capital primitivo, y resultan
S16 de interés que, sumados con dicho capital, hacen S 336,
capital para el 20 afio, que también se multiplica por S 0,05,
y asi sucesivamente.

1139. Nota 1. Cuando el interés es pagadero por semestres
6 trimestres, se procede del mismo modo capitalizando en
cada periodo de tiempo, como en este ultimo ejemplo.

11. Cuando el tiempo dado contiene anos, meses y dias,
no ha de calcularse el interés compuesto sino para el
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nimero entero de afios, debiendo considerarse el capital que
resulta al fin del tltimo afio como impuesto 4 interés simple
para los meses y dias indicados; el interés que asi se
obtenga, debe afadirse al ultimo capital , antes de hacer la
resta.

1140. Este modo de calcular es larguisimo, y se hace im-
practicable cuando el capital queda impuesto durante mucho
tiempo. Pero es facil establecer formulas que ayuden 4 la
pronta resolucién de las cuestiones de interés compuesto.

Biisquese, p. ej., el monto de un capital de S10000
impuesto al b °/, y @ interés compuesto durante 15 anos.

S$100 dan 5 de int., y valen al cabo de un afio S405,
§1 valdra 100 veces menos 6 4,05, y los S10000 valdrin
10000 veces més que un sucre, 6 10000><1,05.

Asi, multiplicando un capital por 1,05 se encuenira lo
que vale al cabo de un afio, al 5 °f,.

10000><1,05 es el capital que debe ganar intereses
durante el segundo afio; este capital valdrd pues al fin de
este afio:

100005<1,05><1,05 6 10000><1,05

Del propio modo, como 10000><1,05* es el capital que
debe ganar intereses durante el 3¢r afo, este capital valdra
al fin de este afio :

10000><1,05%><1,05, 6 10000><1,05°
y asi en adelante, siendo igual el exponente de 1,05 al
nimero de afios durante los cuales ha quedado impuesto el
capital. ; : }

Luego, después de 15 afies de imposicion, el valor del
capital aumentado de sus intereses serd :

10000:< 1,05

1141. Si representamos por ¢ el capital impuesto, por

i

el interés anual de un sucre, 0 100 del tanto, por n el

tiempo, 6 nimero de afios, y por M el capital aumentado
de sus intereses compuestos, 6 monto,

4 sucre vale al fin de un afio. .......cc0 oo A4

¢ sucres valdran ¢ veces mas, 0...... s hareTes c(141)

Al fin del 20 afio valdran.......occevenes c(141)?
SAlfin del o.. 5., T S I A O T c(1+41)®

y asi en adelante,

i s i i L T e e b e e
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1142. Luego, después de n afios, el valor M del capital
aumentado de sus intereses compuestos serd :
M=—c(1+1)" (A)
Tal es la formula general de los intereses compuestos;
contiene cuatro cantidades variables : M, ¢, n, i, conocidas
tres de las cuales, se puede buscar la cuarta.

1143. Para despejar la ¢, hay que dividir ambos miembros
por (1), y resulta :
M
= e
1144, Para despejar la i, se dividen por ¢ ambos miem-

bros de la ecuacién (A), y se extrae la raiz mm* del cuo-
ciente; lo que da sucesivamente : !

(A4ir="3
44 —_-\/lf_
de'donde, i :{/%#—1 (©)

1145. Por fin, para despejar la n, se toma la formula (A),
y se emplean los logaritmos : como M es un producto de dos
factores, tno de los cuales, 4 saber (1-4-1)", se halla ele-
vado 4 la w™ potencia, tenemos (1106 y 1108):

log. M=log. ¢+ nlog. (1-+41%)
Cambiando los signos y transponiendo,
nlog. (1 414)=1log. M —log.c

. log.M—log.c
de donde . n———'lOAg—(—i—:':L)—‘ (D)
1146. Todas estas férmulas son calculables por logaritmos.

Cuando el logaritmo de (1--1%) debe ser repetido n veces
(comprendiéndose ordinariamente n entre 1 y 100), con-
viene tomarlo con 8 0 9 decimales; porque como en las
tablas la tltima cifra decimal no es mds que aproxvma-
tiva, el producto del logaritmo por n podria dar un error
¢onsiderable; entonces, después de haber multiplicado
por n el logaritmo de (1--1), no se conservan en el pro-
ducto mas que 5 6 7 cifras decimales, segun las tablas de
que tuno se ha servido, teniendo cuidado de aumentar por
exceso el #ltimo guarismo, &i el siguiente es mayor que 4.
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1147. Observacion. Sucede & menudo que el interés se
eapitaliza cada seis meses; entonces, en las formulas, 2n repre-

: : ) ’
senta el nimero de semestres transcurridos, € 9 la centé-

sima parte del tanto en 6 meses. Las formulas toman en este
caso las formas siguientes :

M=c <1+<;—)“

= Z
(1—’_%)2”

i omr

-t e T

e log. M —log. c

Asi, un capital de S 4000 impues'to 4 interés conmipuesto
durante 15 anos, al 4 ?/,, capitalizdndose los intereses cada
6 meses, valdra :

M — 4000 5< (1,02)% = S7245,50

1448, Esgnrro 1. — Cudmto vale una suma de 820000,
impuesta @ intereses compuestos durante 12 asios ald /7

La férmula (A) nos da :
M =20000>< (1,04)*
Log. 20000 =4,30103
12veces log. 1,04=0,20440

Log. M =4,50543, de donde M==532020,7

1149. Nota. — Como la tabla de la pag. 380 da el valor
de (141)", esto es de 1 sucre colocado & interés com-
puesto, segin los distintos tantos usuales, durante un
tiempo comprendido entre 1 y'40 afios, habriamos encon-
trado inmediatamente el valor de M multiplicando 20000
por 1,601032, valor de S1, colocado 4 interés compuesto
durante 12 afios al 4 %/,. ‘

Tendremos entonces :
M = 20000 >< 1,601032 = S 32020,64
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1150. Erempro II. — ; Cudl es el capttal que, colocado
& interés compuesto y al 5°/, durante 10 anos, vale S12 6407

12 640
(1,05)%°

| INTERES aoxrvnsro '

La formula (B) nosda: c¢=
Log. 12640 =4,10175
10 log. 1,05=0,21189

Log. ¢=3,88986, de donde ¢=S7760

Se habria encontrado la respuesta dividiendo 12640 por
1,628885, valor de S1 al cabo de 10 afios y al 59/,. (Véase
la tabla.)

1151. Erempro IIlI. — Una suma de S 40000, colocada &
interés compuesto, vale S.48620,25 al cabo de 4 anos;
¢4 qué tanto fue impumta? :

La formula.(C) da : \/ i8620,%5

Log. 48620,25—4,68681
Log. 40000 = 4,60206

Diferencia : 0,08475
La % parte =—0,02119 , correspondiente a 1,05; de donde

. 1=0,05, y por consiguiente el tanto es el 5%/,

1152. Biemprro IV. — Una suma de S 20000, colocada d
intereses compuestos, al 4%,, llega & valer S32020;
ddurante cudnto tiempo ha quedado vmpuesta ?

La férmula (D) da :

b e 32020—10g 20000

Log. 32020 —=4,50542
Log. 20000=4,30103

Diferencia : 0,20439

* que debe dividirse por 0,01703, log. de 1,04; lo que da 12

por cuociente.
R. El tiempo pedido es 12 afios.

1153. Eyempro V. — ; Cuanto tiempo es menester para
que una suma colocada & interés compuesto y al 5% se
duplique, triplique, ete.?
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En la férmula (A ) se reemplaza M por 2¢, y resulta:
Qe—=c(141i) ‘
6 dividiendo por ¢ : 2= (1+47)"
Log. 2=mnlog. (1+-1)

log. 2 log. 2
de donde, W’l iy —*lb o 105

Se ve pues que debe dividirse el log. de 2 por el de 1,05.

Para que se triplique, cuadruplique, etc., bastaria dividir
los logaritmos de 3, de 4, etc., por el de 1,05.

Si el tanto es cualquier 6tro, bastaria dividir los loga-

ritmos-de 2, de 3, de 4, etc., por el logaritmo de 1414,

siendo ¢ el centésimo del tanto.
Como el log. de 2 es 0,30103, al dividir este niimero

por 0,02119, log. de 1,05, resulta 14,2 sea 14 afios —é— :

PROBLEMAS SOBRE EL INTERES COMPUESTO

1190. & Cusl es el interés compuesto de 8 8000 durante 4 afios, al € %/,
anual ? e

1191, ¢ Cuénto valdrén § 24 000 impuestos & intereses compuestos durants
3 afios, al 5 9y?

1192. Biisquese el monto y el interés compuesto de S 790,83 en 2 afios
11 meses, al 7 %,.

1193. ¢ Cusl es ol interés compuesto de 8 8000 impuestos durante 4 afios
4 meges, al 6 9/, anunal ?

1194, ¢ Cuénto importan S 1000 al cabo de 3 afios, impuest,os al § °/o de
intereses compuestos?

1195. ¢ Cudnto valdrdn § 9500 impuestos durante 2 afios 7 meses, sl
8 0/, de intereses compuestos por afio ?

1196. & Cdnto importan S 720 en 10 afios 9 meses 4 dias, sl 6 %/, de
Interés compuesto ?

1197, ¢ Cudl es el interés compuesto de § 236 en 4 afios 7 meses 6 dias ;
1°al 89/5; 2° al 79, 3°al 59/y?

1198, ¢ Cudnto importaran S 1840 al 8 %/, de mtereses capitalizados
cada sels meses : 1° al cabo de 4 afios !/3; 2° al cabo de 7 afios 10 meses
20 dias?

1199. ¢ Cudl es el interés compuesto de 8 1400 en 10 afios 3 mesed, al .

8 °/0 anual, pagaderos ;: 1° por: trimestre; 2° por semestre ?

1200. & Cudl es el capxta.l que, 1mpuesto al § /, de interés compuesto,
valdrd § 1183,77 en 5 afios ?

1201. ¢ Oudl es el capital que, 1mp\1esto al 5 °/; de interéds compuesto,
durante 3 afios ha llegado & valer § 18522 ?

1202. ¢ Qué capital debe imponerse & interés compuesto, & razén del
¢ %/, por semestre, para que produzea § 857,26 en 151/ afios, junto con
los intereses ?

e T
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1203. 4 Cusl es el capital que en 4 afios, al 6 0/ de interés compuesto,

" dard un monto de S 6 644,627

1204. Al cabo de 10 afios 5 meses un capital, impuesto al 8 9/, de
interds compuesto, importa 8 28 772,96 ; &cudl es dicho capital ?

1205. ¢ A qué tanto °/¢ habrin de imponerse § 1500 4 intereses com-
puestos, para que valgan § 2 110,85 al cabo de 7 afios?

1206. ¢ A qué tanto °/y de interés compuesto serd menester imponer
8 800 para gue valgan : 1° § 1280,81 en 12 afios; 2° 1560 en 17 /5 afios?

1207. ¢ A que tanto °/y serd menester imponer & interés compuesto
8 12500 para que den un monto : 1° de § 39 485,18 en 17 afios; 2° de
§ 39 652,115 en 15 afios ?

1208, & Dentro de cufinto tiempo valdrd S 25 299,67 la sumsa de S8 5428
{mpuesta al 8 %/, de interés compuesto ?

1200. ¢ Al cabo de cuéintos afios importard § 2 560,82 la suma de 8 l600
impuesta al 4 °/y de interds compuesto ?

1210. ¢ Al cabo de qué tiempo se triplicard cualquier snma: 1° al 4 °/°,
y 20 al 7.9, de interés compuesto ?

1211, & Durante cudnto tiempo deberf gquedar impuesta la suma de
8 2 8685 para producir un monto compuesto de S b5956,13 : 1° al § °/o -
20 al 6 9/p; 30 al 7 9/y?

1212, SBuponiendo que la poblacion de una ciudad es de 10000 habi-
tantes; y si se aumenta de mn 10 %/, anualmente; ¢4 que nimero legard:
1¢ al cabo de 10 afios; 2° de 18 afios; 3° de 20 afios?

1213. ¢ Cudl es el valor actnal de 8 62 500, debidos dentro de 18 afios,
al 99/, de interés compuesto pagadero anualmente ?

1214, Para saldar una cuenta de § 8160, da un negociante una letra
de cambio de 8 10 285,31, pagaderos dentro de 5 afios, con los intereses
compuestos al 8 %/y; ¢ cudnto debe todavia al contado?

© 1215. Dentro de 3 afios deben pagarse S 450 por 75 metros de raso
de 4[5 de metro de ancho; écusnto se deberia’ pagar al cabo de b afios por
80 metros de raso de la misma calidad, pero de 5/¢ de metro de ancho,
ealculdndose el interds compuesto al 8 ¢/y?

1218, ¢ Qué tiempo serd menester para que una suma impuesta 4 Inte-
reses compuestos nl 4, 5 y 8 9/, reciba un aumento de la mitad de su
valor ?

1217, 4Cudl es el capital que, colocado & Intereses compuestos, durante
10 afios al 5.9/, llega & valer § 126407

1218, Un capital de S 40 000, colocado al 4,6 °/o de intereses compuestos, -
fmporta § 67 835,70 ; ¢ durante cudntos afios ha quedado impuesto ?

1219. ¢ A qué tanto ha sldo impuesta una suma de S 10000, si después
de 15 afios de imposicion ha llegado & importar S 20 3602

1220, Se impone al 4 °I0 de interés compuesto, durante 25 afios, la
suma de 8 5000. ¢ Durante cuénto tlempo deberia imponerse la misma
guma, al 5%/, de interés simple, para que reolba. el mismo aumento que
en el 1*r caso?




380 : NOCIONES DE ALGEBRA

TABLA que indica el valor de S 1, 6del fr., 6 de 1 L, impuestos & interéa
compuesto al 2 1/y, 3, 3 1, 4, 6,6, 7 y 8 9, desde 1 afio hasta 40.

21/3%| 39 |8Ya%| 4% | 5% | 6% | 7% 8 0y

1,025000(1,030000|1,085000 | 1,040000|1,050000| 1,060000 1,070000 1,080000
1,050625|1,060900|1,071225 1,081600{1,102500| 1,123800| 1,144900 1,166400
1,076891|1,092727 | 1,108718|1,124864 |1,157625| 1,101016| 1,225043 1,2590712
1,108813[1,125509|1,147523 | 1,169850|1,215508| 1,262477| 1,810796 1,360489
1,031408|1,159274 | 1,187686 |1,216653 [ 1,276282| 1,338226| 1,402552 1,469328

1,169693|1,194052 |1,229255 |1,2653191,340096 | 1,418519| 1,500730| 1,686874
1,188686|1,229874 |1,272279|1,316932 |1,407100| 1,503630| 1,606782| 1,713824
1,218403|1,266770/ 1,816809|1,368569 | 1,477455| 1,593848| 1,718186 1,850050
1,248863|1,304773|1,362807 | 1,423312|1,551328| 1,689479| 1,838459|.1,009005
1,2800851,348916|1,410599 | 1,480244 | 1,626885| 1,700848| 1,967151| 2,158928

1,3120871,384234 [1,459970|1,639454 (1,710339| 1,808209 2,104852| 2,331639
1,344889 |1,425761|1,5110691,601082(1,795856| 2,012197| 2,2562192 2,618170
1,378511|1,468534 | 1,563958|1,665074 | 1,885649| 2,132928 2,400845| 2,719624
1,4129741,512690|1,618695|1,731676|1,079932| 2,260904 2,678534| 2,937194
15{1,448298|1,567967 |1,675349 | 1,800044 |2,078928| 2,306558 2,759032| 3,172169

16]1,484506|1,604706|1,783986 (1,872981 |2,182876| 2,540352 2,952164| 3,425043
17[1,521618|1,652848 | 1,794676 | 1,947901 | 2,202018| 2,692773 3,1568815 3,700018
18(1,559659|1,702433 | 1,8574892,025817 | 2,406819| 2,854339 3,379932| 3,996020
19|1,598650(1,753506 [1,922501 | 2,1068492,526050 | 3,025600 3,616528| 4,315701
20(1,638616|1,806111|1,0897892,191123 | 2,653298 | 3,207136 3,860685| 4,660957

21{1,679582 [ 1,860295 [2,059431 | 2,2787642,785963 | 3,309564| 4,140662| 5,038834
22[1,721571 [1,916103{2,131512|2,369919 [2,925261| 3,608537 | 4,430402| 5,436540
231,764611{1,973587|2,206114(2,4647163,071524| 3,810750| 4,740580| 5,871464
941,808726|2,032704 | 2,243328|2,563304 | 3,225100 | 4,048935| 5,072367| 6,341181
95|1,853944 |2,093775|2,363245 |2,665836 | 3,356355 | 4,291871| 5,427433| 6848475

26(1,90029% | 2,156591 | 2,445950(2,772470{3,555673| 4,549383| 5,807363| 7.396353
971,947500|2,221289|2,531567 |2,883364 | 3,733456 | 4,822346| 6,213868| 7,085062
28|1,006495 |2,287928|2,620172|2,0987033,920129 | 5,111687 | 6,648838| 8,627106
292046407 |2,356566|2,711878(3,118651 [4,116136| 5,418388 7,114257| 9,317275
30|2,097508|2,427262 (2,806794 3,248398 | 4,321942 | 5,743401| 7,61225510,062657

31(2,150007 |2,500080 {2,905031 | 3,3731334,538040| 6,088101 8,145113{10,867869
39(2,203757|2,575083 [ 3,006708 | 3,608059 |4,764942 6,453387| 8,715271|11,737083
33|2,258851 | 2,652335|3,111942 | 3,646381 | 5,003189| 6,840590 9,326340(12,676050
342,315322|2,731905 | 3,220860 (3,794318 | 5,253348| 7,251025 9,978114[13,690134
35|2,373205(2,813862 | 3,333500 | 3,946089|5,616015| 7,686087 10,676582|14,785344

36(2,432535 | 2,8982783,450266 |4,103933 (5,701818 8,147252 11,42394215,968172 |}
37(2,493349 | 2,986227 | 3,671025 | 4,268090 | 6,081407 8,636087 |12,223618|17,245626
28(2,555682 | 3,074783 | 3,696011 |4,438813 | 6,385477 9,15425213,079271|18,625276 |}
39(2,619574 |3,167027 |3,825372 (4,616366 | 6,704761| 9,703508 13,094820(20,115298 {}
40(2,685064|3,262038 | 3,059260 | 4,801021)7,039989 10,285718|14,974458 (21,724522 [}

R R IANOS

N
o R H e O

Nota I. — De una vezee puede buscar en ]a tabla el monto de S 1 en el tiempo
y al tanto dados, cuyo valor se multiplica por el capital sefialado, El producto.
gers el MoNTo pedido. Réstese de este tltimo el capital dado, y la diferencia
gerd el INTERES COMPUESTO. ;
11, — Restando una unidad de cada niimero de la tabla, la diferencia indicard’
sl interés compuesto de § 1, 6 de 1 fr., ¢ de 1 L, en lugar del monto, '

i
|
:
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TABLA

Que indica el nimero de diss que hay dexde cualquier fecha de un mes,
hasta 1a mi~ma fecha de cualquier otro mes del mismo afio.

HASTA EL MISMO DIA DEL MES DE

DESDE UN
ia A B % s g
CUALQUIERA g g § E E’ _g % 8 .g
= o
DEL Mes D | = 2|2|<|3 5, g

Enero. .. .]365| 31| 59| 90120 151|181 |212
Kebrero. . .| 334 (365 28| 59| 89| 120150 181
Marzo. . . .| 306|337 (365| 31| 61| 92122153
Abril.. .. .| 276 | 306|344 [365| 30, 61| 91122
Mayo. . . . .]245 (276|304 (335|366 31| 61| 92123
Junfo.. . . .| 214|245 (273|304 | 334 | 365 30| 61| 92
Jullo. . . . .J184 | 215|243 [ 274 | 804 | 335|365 | 31| 62
Agosto. . . .| 163 | 184 | 212 | 243 | 278 | 304 | 534 [ 385 | 31
Setiembre . .} 122 | 153 | 181 | 212 | 242 | 273 | 303 | 334 | 385
Octubre . . .| 92123 |151 | 182 (212 | 243 | 273 | 304 | 835 31| 8
Noviembre. .| 61| 92 (120|151 | 181 | 212 | 242 | 278 | 304 | 334 | 365 | 30
Diciembre. .| 311 62| 9011211511182 212243 |74 | 304 | 335 | 385

- B3O RO -
o5 0 et lSemembre.

P [

w © o —
S222858 Y ES| octubre.
CEZZ2ESE | nom
»
=
o

Nota. — Para encontrar, por ejemplo, cudntos dfas hay desde el 15 e Marzo
nasta el 15 de Octubre, busco el mes de Marzo en la hilera vertieal de la izquierda,
y el de Octubre en la fla horizontal de encima, y en el cajon en que se encuentran
1as dos, leo 214. que es el niimero buscado.— Del propio modo para busxcar CcuAntos
dfas hay desde el 10 de Junio hasta el 16 de Noviembre, debo averiguar primero
I diferencia que hay entre el 10 de Junio y el 10 de Noviembre, como ya queda
indicado; practicado lo cual, encuentro 158 dfas, & los que deho afiadir 1os 6 que
faltan del 10 al 16 de Noviembre; luego, la diferencia exacts es de 159 dias.

En los afiop bisiestos debe afiadirse 1 dfa mas al mes de Febrero.

Cuando el tiempo pedido pasa de 1 afio, se deberin afadir 365 dfas mas por cada
afio de aumento.

Denlihd de algunos cuerpos.

CUERPOS DENBIDAD CUERPOS DENSIDAD
T RS 1 Aluminio.. . . . . . 2,66
Mercurfo.. . .. . . 18,596 WAdrol 8 s 2,627

l RUoONOL:, 3 s s 0,792 Oristalir. v it e L] i 882
Agua de mar, , . . 1,026 AZOING. i s b oo s 2,086
T S 1,08 Granito*. .'s .. . 2,70
Aceits de olvas. , . 0,915 Basalto*, . . ... 2,80
T RS TP 0,99 Marmol®. . , .-, .. 2,706
Hielo & 0°, . ... . 0,916 Porcelana .. ... . s 2242
Oro fundido. . , .. 19,26 Pledra de comst.*. . 1,80
Plata fundida.. . . 10,47 Porfido, L B 2,71
BIRINE T 21,68 Diamante*. . .. . 3,615
Plomo fundido . . . 11,35 5 T M R T 7,786
OabTRI S o o T 8,85 LatOn 5o SN ey 8,427
HIGTO.. o v ) v s . 7,788 Bronoe %, « o m.e e 8,838
RRB 3 4105 5 ol s 7o 7,19 Fundieién. . . . .. 7,200
Hstafio.. . ..... 7,291 -0l o RS SIS 0,001293
Antimontfo. . . .. . 8,72 Petrdleo. . ,.5 . .4 0,847

Veuuse loa nes 664 & 657, )
kas densidades precedidas del signo * won demsidades medias,

18
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382 NOCIONES DE ALGEBRA

Logaritmos atiles ‘en ol cdloulo de intereses compuestos.

NUMEROS | LOGARITMOUS || noMERos | LOGARITMOS

02 0,008 600 172 1,06 0,025 305 865
025 | 0,010 723 865 1,065 | 0,027 349 608
,03 0,012 837 225 1,07 0,020 383 778
,035 | 0,014 940 350 1,075 | 0,031 408 464
,04 0,017 033 339 1,08 0,033 423 756
045 | 0,019116 290 1,09 0,037 426 498
,05 0,021 189 299 1,10 0,041 392 686
055 | 0,023 252 460 1,12 0,049 218 022

Logaritmos de algunos niimeros usuales.

R R TR 0,333 33 1,522 88
Bt DT (S AL G R 0,666 67 1,823 91
I Bl AR A s ST 1,444 21 0,150 51
10 iy da B S Do 1,732 05 0,238 56
B Lt e U 2,236 07 0,349 49
Ol A e 3,162 28 0,500 00
e T B e g 3,141 59 0,497 15
MEL BTN e 6,243 19 0,798 18
e TV el S e s A 0,318 31 1,502 85
R Tt O 0,523 60 1,719.00
d s e VT ' 4,188 79 0,622 09
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.Extracto del Catéalogo ;

Libros elementales para Is ensefianza
de las Matemfticas

No 467. Céleulo mental y abrevindo. —— In-129, de 160 phginas.
La obrita est4 dividida en dos partes desiguaies : da pri-

mera (115 pAginas) trata del célculo mental y sefiala’

muchas aplicaciones al ‘sistema métrico y a la regla de
interés ; la segunda explica el modd de abreviar los célculos,
sobre todo tratandose de interés y descuento.

No 468. Aritmética, ourso elomental. — In-129, de 192 paginas,

«<on buen nimero de grabados. z 2

En ssta obrita se aplica el método intuitive para explicar
las cuatro operaciones, los nameros decimales, los que-
brados, ete. Por la variedad de los caracteres tipograficos
y la belleza de los grabados este libro es muy atractivo para
log nifos. 7 :

No 468 b. El Mismo, Maestre. =

No 478, Avitmética, curso medio. — In-12°, de 312 piginas.

Hste {ratado se divide en 4 partes : ', Nameros enferos y
operaciones fundamentales. 1I%, Numeros quebrados y
Ralz cuadrada. 1118, Sistema métrico decimal. IV®, Reglas
de tres, de interés, descuento, repartimientos, mezcla, etc.
Cada parte tebrica va seguida de numerosos problemas.

No 478 5. El mismo, Maestro. v, = >

No 475. Aritmética, curso superior. — In-120 de 416 paginas.

Esta obra comprende la misma materia que el curso medio
con més completo desarrollo y mayor numero de ejercicios
ds aplidacién. Contiens ademas unas Nociones de Comercio,
que forman una introduccion util a las clases de esta asi-
guatura. >

No 475 5. El mismo, Maestro.

No 478. Algebra y Trigonometria. — In-129, de 296 péginas.

L.2s Mocionss de Algebra van divididas en ciairo partes :
Ir~, Calculos algebréicos. 118, Ecuaciones de primer grade.
111*», Bcuaciones de segundo grado. IVs, Progresiones,
Logaritmos, Interés compuesto, Anualidades.

Unas 60 %péginas tratan de las nociones de Trigonometria.

No 478 b. El mismo, Maesir-.

No 479. Geomotria, curso superior. — In-12°, de 392 piginas.

La obra estd dividida en 3 partes @ I*s, Geometria plana,
los & primeros libros, con numerosas aplicaciones. II%, Gao-
metria del espacio, en cuatro libros, el Gltimo explicando
las curvas usuales. 1118, Nociones de Agrimensura y Nive:
- acidn, con gran numero de grabados explichtivos.

No 479 5. Kl mismo, Masstro.
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