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8. I. Nociones preliminares.

1. Llamase cantidad todo aquello que es susceptible
de aumento ¢ disminucion.

9. Unidad es una cantidad convencional, adoptada
por término de comparacion entre cantidades homogeéneas
(de la misma especie). ;

3. Un ntimero entero es la reunion de varias cantida-
des homogéneas. Asi, veinte varas, cuarenta varas, son
ntimeros enteros: la vara es 1a unidad que sirve de tér-
mino de comparacion entre estos dos niimeros.

4. Nimeros abstractos son los que no designan la es-
pecie de unidades que representan, como dos, tres, cua-
tro, etc.

5. Nimeros concretos son los que designan la especie
de unidades que representan, como dos hombres, ires ca—
ballos, cuatro arboles.

6. El caleulo es la reunion de los procedimientos em-—
pleados para aumentar, disminuir 6 combinar los nimeros
entre si. -

7. La Aritmética esla ciencia de los nameros y del
calculo.
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8. La Avitmétiea es ienci I
La- “una ciencia, una teoria; el calculo
;ma l[;racfi'tlca: este se limita & practicar las o;’)eraciones-
quella da la razon de ellas, las demuestra y las prueba. :

§. Il De la numeracion.

1. B mlrisuézuiuae paabje’ﬁi T:l;{;ﬁj‘losﬁu;neros.

enunciarlos y representarlos con una porcion limitada de

palabras y de caractéres & cifras. De aqui dos especies de

numeracion: la oral y la escrita.
ORUDJAD 3 gekfatio Sherr ATAAT ARAN IS
2. Para formar los nf d
; ' jormar los numeros se parte de la unidad 6 de
;;lno. se afade la umdﬁd'g]miii:g‘yeﬂ%ji) tibh%;ﬁ; nimero
amado dos; se adiade la unidad 4 dos, y se obtiene el
namero llamado fres; y se continta asi, anadiendo siem-
pre la unidad al nimero obtenido. .
3. Los nueve nlimeros primeros son: uno, dos, tres
cuatro, cinco, seis, siete, ocha, nueve. . . i1 ’
'4. El nimero que sigue al nueve se llama dies. De este
2::11_@1"0 se hace una nueva especie de unidad llamada de-
A .
5. Se cuentan por decenas como por. unidades si
como. por unidades sim-
ples, desde ;pa hasta nueve. ) p‘ ‘ ;
na decena se llama diez, dos decenas veinte, tre
decenas treinta,, cuatro decenas cuarenta, cinco decenas
cincuenta, seis decenas sesenta, siete decenas setenta,, ocho
decjenasL ochenta, nueve decenas noventa.. .. ,
- 1., Los nimeros comprendidos entre las decenas se
Eombran aiiadien o,é diez, veinte, treinta, etc., los nom=
::gs_,de lobsqnueve NUMeros, primeros;, V. gr. veinte’ y uno,
vegnte y. cinco, ochen,ta Yy uno, ochenta y cinco, ete. Se ex~
ceptan los cinco nmeros que siguen. inmediatamente &
1;, primera decena, reemplazando: . | y 13
1ez y uno.  Diez y dos  Diezy tres , Diezy cuabro Diez y ci
por once.  por doce. por frece.  por i:lt’uorce; p(l)rquiﬁ:c[:fo
;./8.. Por medio pues de las decenas,y de las unidades
se puede contar hasta noventa y nueve. 1o
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9. El nhmero que sigue 4 noventa y nueve se llama
ciento. Se hace del niimero ciento una especie de unidad,
llamada centena, que vale diez decenas, asi como la decena
vale dies unidades.

10. Se cuenta por centenas como por decenas y uni-
dades, desde una hasta nueve. Asi se dice:

Una centena 6 ciento ; dos centenas & doscientos; ires
centenas 6 irescientos; cuatro centenas 6 cuatrocientos; cinco
centenas O quinientos; seis centenas 0 seiscientos; siele cen—
tenas O setecientos; ocho centenas i ochocientos; nueve cen-
tenas & novecienlos.

11. Los nimeros comprendidos entre las centenas se
enuncian anadiendo & eiento, doscientos, novecientos, elc.,
el nombre de los noventa y nueve primeros nimeros. Asi
se dir: :

Ciento uno... .. ciento onee. ... doscientos doce. ..., tres-
cientos trece. ... novecientos noventa 1 seis, etc.

12. Por medio de las centenas, de las decenasy de las
unidades, se cuenta hasta novecientos noventa y nueve.

13. El nimero que sigue & novecientos noventa y
nueve, se llama mil. Se hace de este numero una nueva
especie de unidades que se llaman millares, y valen dies
cenfenas, asi como estas valen dies decenas, y la decena
diez unidades simples. :

1%. Se cuenta por unidades, decenas y centenas de mi-
llar, como se ha contado por unidades, decenas y cenfenas
de unidades simples. Asi se dice: " .

Un mil, dos mil..... diex mil, treinta mil...,. noventa
mil..... cien mil, novecientos noventa y nueve mil, €lc, . .

15. Por medio de los millares 6 miles de las centenas,
de las' decenas y ‘de las unidades, se cuenta basta nove-
cientos moventa y nueve mil novecienlos noventa y nueve.

16, ElnGmero que signe & novecientos noventa y nueve
mil novecientos noventa y nueve, se llama millon. Se hace

de este una nueva especie de unidad, que vale diez cente-
nas de millar, asi como el millar vale diez centénas, la
centena diez decenas, y la decena diez unidades simples.

17. Se cuenta por unidades, decenas y centenas de



8

millon, y unidades, decenas y centenas de millar de mi-
llon, como se ha contado por unidades, decenas, centenas
de millar. Asi se dice:

Un millon...... dies mallones. ... novecientos noventa y
nueve millones., ... novecientos noventa y nueve mil nove-
cientos noventa y nueve millones, .

18.  Un billon es un millon de millones.

19.  Un trillon es un millon de billones; un cuadrillon.
es un millon de trillones; y asi de los demas. 5

20.  Suele contarse generalmente hasta las centenas de
millar de millon, porque estos niimeros son bastante ele~
vados para las necesidades humamas. . . =

21. En este limite hay doce 6rdenes y cuatro clases
de unidades. i i d sy ey I

La unidad primitiva recibi6 el nombre de unidad simple
0 de primer érden; las decenas simples son del segundo
drden; las centenas simples son del tercer drden, y esta
es la primera clase. ‘ '

Las unidades de millar pertenecen al cuarto orden; las
decenas de millar al quinto ¢rden; las centenas de millar
al sexto drden, y estos constituyen la segunda clase; y asi
de las demas hasta la cuarta, Hé aqui su cuadro:

dades. 1.er drden. ;
g::enns.. Simples. . . . {2, » 1.aclase. 1.2 separacion. (1).
Cel_:tel‘;us. g: drd:n . : :
g:::ﬂ:::? .{De millar. . {5 » ,2.! clase. 2.2 separacion. 1
Centenas, 6.2l » ‘
Unidades. 7. brden. | ;
" Decenas.. (De millon, . .{8.° » ‘3.- clase 3.4 separacion,
Centenas. ) 9,0 » :

i cu gl 10. drden. i
g::::f:?: - am'_;nl;'l'lar d’{ g » }6.- clase 4.4 separacion. 2
Centenas. bR g | 4 »

22. El principio fundamental de esta enumeracion es
que diez unidades de un orden cualquiera forman una uni-
dad del érden superior inmediato. i _

La base de este sistema es dies, y su nombre sistema
decimal.

(1) ‘Estos signos pertenecen 4 la numeracion escrita.

-

.

)

NUMERACION ESCRITA,

23. Se representan las unidades del primer 6rden por
los caractéres 6 cifras siguientes:

1 2 a2 & 5 6 7 8 9
uno. dos fres cuatro cinco seis.  siete. ocho nueve.

2&.  Para representar por medio de los mismos carac-
téres las unidades de los demés 6érdenes, se ha convenido
en general que la primera cifra de la derecha represente
las unidades simples, v en todo ntmero, que toda cifra co-
locada  la izquierda de otra represente unidades dies veces
mayores que ella,

Segun esta convencion, el nimero nueve mil quinientos
sesenta y siete, se escribe 9,567. ‘ '

25.  De aqui resulta que las cifras 6 guarismos tienen
dos valores: el uno absoluto, dependiente de su forma, y
por consiguiente fijo; el otro relativo, dependiente de su
lugar, y por consecuencia variable, '

Asi, en el ndmero 9,567 el valor absoluto de la cifra 9
€8 nueve, y su valor relativo mueve! mil.

26. Cuando el niimero que ha de escribirse no contie-
ne unidades de todos los grdene’s, se recurre 4 la cifra
auxiliar 0, llamada cero, que no teniendo valor alguno
por si mismo, sirve Gnicamente para’ conservar & las ci-
fras significativas 1, 2, 3, k5,6, 7, 8, 9 el lugar corres-
pondiente al 6rden de sus unidades, Asj: -

El ntimero nueve millones, nueve unidades, que no tie-
ne ni centenas, ni decenas, ni unidades de millar, ni cente-
nas, i decenas simples, se escribira 9,000,009,

27.  Segun la convencion fundamental de la numera-
cion escrita, resulta que, anadiendo 4 la derecha de un
nimero uno, dos, lres..... ceros, sele hace diez, cien,
mil veces mayor...,, y que reciprocamente se le hace diez,
cien, mil veces..... menor si se suprime a la derecha del
nimero uno, dos, tres...., ceros. Asi:

Anadiendo - tres ceros 4 la derecha de 248, se hace
este nimero mil veces mayor, porque en su resultado
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248,000, cada una de sus cifras 2, &, 8, expresan unida-
des mil veces mayores que antes.

28.  Para leer un numero escrito en cifras: 4.° Se le
divide en porciones de tres cifras, partiendo de la dere-
cha (1), que se seiialan con el signo correspondiente.
2.° Se enuncia, comenzando por la izquierda, cada por-
cion como si fuese sola, teniendo cuidado de darle el
nombre de la clase 4 que corresponda. Asi el nimero:

9009,907503,642 se lee: nueve billones, nueve mil
2 '

novecientos siele millones, quinientos tres mil seiscientos
cuarenta y dos.

29. Para escribir un nimero dictado en lenguaje or-
dinario 6 comun, se colocan sucesivamente al lado las
unas de las otras, comenzando por la izquierda, las ci-
fras que expresen cuantas centenas, decenas y unidades
de cada clase contieng el ntmero, reemplazando por ceros
las unidades, decenas O centenas que falten en cada clase.
Sea el nimero que se ha de escribir: :

Diez y nueve mil trescientos cuatro millones nueve.

La clase de unidades superiores es la de los millares
de millon, que solo contiene aqui dos ordenes de vnida-
des representadas por 19; la de los millones, careciendo,
como carece, de decenas, se escribird 304; la de los mi-
les, careciendo de centenas, decenas y unidades, se es—
cribira 000; finalmente, la de las unidades simples, ca-
reciendo de centenas y decenas, se escribira '009; y to-
das ellas reunidas por su o6rden, dan. por resultado
19,304000,009. 5

1

30. La Aritmética contiene cuatro operaciones funda-
mentales, que se llaman : adicion O suma, sustraccion 0
resta, multiplicacion, y division.

§. L. Adicion 6 suma.

1. La adicion 6 suma es upa operacion que tiene por

(1) Laxiltima poreion podréd no contener las tres, sino dos, y
hasta una. 1

.

=

"

objeto reunir varios nimeros, llamados sumandos, en uno
solo, que sé denomina suma 6 total. o o0
2. Para poder sumar los nimeros compuestos de una
sola cifra, es preciso saber de memoria las sumas que dan
las nueve cifras unidas dos 4 dos, lo que se aprende en la
tabla llamada de sumar. i
3. [ Para formar la tabla de sumar se eseriben en una
linea horizontal las cifras 0, 4, 2, 3, &, 5, 6,7, 8,9,y
se obtienen las demés lineas anadiendo una uvnidad: & los
nameros de la linea inmediata superior; pero es mas’sen-
cillo indicar las sumas de las nueve cilras significativas
unidas dos 4 dos como sigue:

Numeros . Numeros N r
parasumar.  Sumas. para sumar.  Sumas. pdl‘: '::fm(yr. Sumas.
W Aosgalivrs s (180G AR BB Gk by Ui Y 8 s—ﬂ 5. 43
1 yebey sV 03 C gy eay e T . 5;9698;8 14,
:iigfg: 3 ;. 3y568y8. . 8. b e

gy . 3y6066y3. . 9, 6 oy . Son 43,
fy565y1.  HeT 8y TOTY3 10. G;gb'fyﬂ..n. l:.
:;ggg}v: i gygggyg. . 6yS8w8y6.. i A4
1Y 8 G Aelst dgb S0 s : LSRR AAL P T
1y969yd, . 10,2y &% - 800 8. T ¥ Mos .. son 14,
2ya RO £-45 1 6 ol Sl s -4 S £00A 18y
1yl g o ¥e Bg § LV F R
2y404ya. 6. 4ysusByhs. . 42
:.!g&é!ayﬁ. 7. Ay9oo69ya . 13. 8y8s. . son 16.
.)aysbcyn.. 8. 8yobays. . . W7
-..y'lﬂ'lyﬂ.. 9. By 38 . . . S0 40.
2y8usy® 10. '5y666ys. . . M.
2y969y2 . Y299 vl A% Uieyiel &y < son 18,

k.. Elsigno de la. adicion es+que se lee mas; el de
igualdad es=que significa igual. Asi en lugar de:
8y9069y8sonidi,
se puede escribir de una manera abreviada:
 84+9=17 ¢ 94-8=17.

I' 5. Para sumar los nimeros compuestos de [varias ¢i=
ras: !
2 : :
1.7 Se escriben las unas debajo de las otras, de ma-
nera que las unidades de un mismo 6rden se encueniren
en la misma columna vertical,
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2.° Se coloca en seguida una raya debajo de estos
niimeros, para separarlos del resultado, que debe ponerse
deﬂjd.’ Fif
3.%. Se suman las cifras de la primera columna de la
“derecha, y 'si la suma no pasa de 9, se escribe debajo de
la raya y en la misma columna. :
Si la suma pasa de 9, solo se escriben sus unidades,
y sé reservan las decenas para unirlas 4 la columna delas
decenas. i
4.° Se opera deuna manera andloga con las columnas
siguientes hasta la iltima, bajo de la cual se pone la suma
tal cual se haya obtenido. yriih
6. Sean para sumar los cuatro nimeros siguientes:
8,479, 58, 793 y 1,540. Se dispone el calculo cual sigue,
y se dice:

1." co.. 9y 8son 17y 3 son 20: coloco 0
en la columna de las unidadesy llevo dos decenas.
i 2. cor. 2que llevoy 7son 9 y 5 son 1k
' 8479 y 9son 23 y & son 27: coloco un 7 enla co-

58 yumna de las decenas y llevo dos centenas.

. 793 3. cor. 2 quellevoy & son 6y 7 soni3

‘4540 vy 5 son 18: coloco 8 en la columna de las cen-
70870 tenas y llevo una unidad de millar. )

87 £ coL. 1 que llevo'x 8 son 9 y 1 son10;
y coloco esta suma cual la he hallado. Lo que
da 10,870 por suma pedida.

7. Se comienza la adicion por la derecha, porque de
este modo la suma de cada columna produce una cifra de
la suma pedida.

No sucederia siempre asi si se comenzase a sumar por
la izquierda. En efecto, si la suma de una columna daba
mas que nueve unidades, seria forzoso escribir las unida-
des y unir las decenas excedentes 4 la cifra ya colocada
bajo la columna precedente, lo que no podria verificarse
sin cambiar dicha cifra. _

8. ' Llamase prueba de una operacion & otra operacion
. hecha para probar la exactitud de la primera.
9. La mas sencilla prueba de la adicion se hace con
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la adicion misma, comenzando el célculo de abajo 4 ar-
riba. Como las cifras de cada columna no estén ya unidas
4 un mismo nimero, no se ve uno expuesto & cometer de
nuevo los errores que hayan podido formarse al sumar de
arriba abajo, y por consiguiente, si se hallan todas las ci-
fras del total obtenido, es muy probable que este total sea
exacto. ‘

. La prueba de la adicion por la sustraccion es, no sola-
mente probable, sino cierta. (Véase §. IV, nim. 10}

§. IV. Sustraccion.

4. la sustraccion es una operacion que tiene por ob-
jeto quitar un nimero de otro, 6 lo que es lo mismo, ha~
llar la diferencia que hay entre ambos. El resultado de la
operacion se llama resta, exceso 6 diferencia. :

2. Si el nimero que se ha de restar de otro tiene una
sola cifra, y el mayor de ambos no excede de 18, se ha~
llara facilmente su diferencia por medio de la tabla de la
adicion, ol

1.° Sea el nimero & que se ha de restar de 9: se bus-
ca en las calumn:lzfsdodglzs numeros para sumar cual es el
numero que anadi da 9, y se hal t
sera la d‘i]ferencia dekad. o o i

2.° Sea7 quese ha de restar de 16: se busca del
mismo. modo el namero que afiadido 4 7 da 16: este es el
9, ¥ 9 sera pues la diferencia de 7 4 16. 6119

3. El signo de la sustraccion es—que significa menos.

o 9—k=3 16—T=9.

4. La adicion de un mismo namero & otros dos no al-

tera su diferencia. 0 & 04 0
Sea & que se ha de restar de 9: si yo aiiado 9 4 cada

uno de estos ‘nimeros, tendré 18 y 18, cuya diferencia
es 5, lo mismo que la de 4 4 9. e

6. La diferencia de dos nimeros puede obtenerse de
dos modos: ya quitando del mayor ntmero todas las uni-
dades del menor, ya buscando cuanto debe afiadirse 4
este para obtener el mayor. .
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- hubiere resta:

Ak

6. Para hacer una sustraccion cualquiera: fa aoinibgg!
1.°  Se coloca el nimero menor, que se Hama sustraen
ds, debajo del mayor, que se denomina minuendo, de mane-
ra que se correspondan las unidades de un mismo érden ¥
se subraya el niimero inferior para separarle del resulta io
-2.° Se quita sucesivamente, comenzando por la dere-
cha, cada cifra del nimero inferior de su correspond
en el superior, y se escribe la resta debajo, 6 cero si no

3.° Si la cifra inferior es mayor que la superior, se
aiiade 4 esta diez unidades para hacer posible la sustrac-

“cion, y cuando se pasa 4 la columna siguiente, se aumenta

su cifra inferior con una sola unidad, que vale las' diez
afiadidas & la superior anterior. B BIOROIR SR,
4.° Se opera de este mismo modo en cada una de las
columnas siguientes hasta la Gltima, debajo de la cual se
pone la diferencia tal cual se haya obtenido. '
7. Sea £67 que se ha de sustraer de 8005. Se dispone
el caleulo como sigue, y se dice: iy
8005 A4.% coL.  De 5 quitar T es imposible: afiado
167 104 5, ydigo: 7de 15 resta 8: coloco 8 en
gl la columna de las unidades y llevo una decena
1538 t[i»::ra anadir a la cifra inferior de la segunda co-
lumna, 4 fin de que la diferencia permanezca la misma.
2.* cor.- 1 quellevo y 6son 7: de 0 quitar 7 és impo-
sible: anado 10 & 0, y digo: 7 de 10, 3: coloco 3 en la
columna de las decenas y llevo una centena, porque he
aiiadido 10 decenas & la cifra superior de estas, para ha-
cer la sustraccion posible. = ¢ SR el
3% cor. 1 quellevo y & son 5: 5 de 0 no es posible:
aiado pues 10 a 0; 5 de 10 quedan 5: coloco 5 en'la ‘co-
lamna de las centenas y llevo una unidad de millar.

4% cor. Quien de 8 saca 1, resta 7. Lo que da por
resultado 7538, diferencia buscada. ‘

8. Se empieza la sustraccion por la derecha, porque
de este modo cada sustraceion parcial da por resultado
nna cifra de la diferencia buscada. =

No sucederia siempre asi comenzando Ja sustraccion

Hiknd ¥ig '%;Z!;_“ﬂ:wlt ;
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por la izquierda. En efecto, si las cifras inferiores eran
mayores que las superiores correspondientes, no podria
hacerse la sustraccion posible por la adicion de 10, & me-
nos de cambiar las cifras de la resta ya obtenida.

9. La prueba de la sustraccion se hace por la adicion
y por la sustraccion misma. . _

Prusa PoR LA AbictoN. Se suma la diferencia con el
nlimero menor ¢ sustraendo, y si ambas operaciones es-
tn bien hechas, es claro que debe hallarse el mimero
mayor 6 minuendo, puesto que la diferencia es justamente
lo que falta al menor para ser ignal al mayor. La adicion
se hace de abajo arriba para no tener nada que escribir, y
4 medida que se encuentra el total de cada columna, se
reproduce la cifra correspondiente del’ nimero mayor: v.
gr. en la operacion practicada. ;

1.* coL. '8 y 7son45: la cifra 5 es
la misma que la correspondiente del
m'lmciro mayor: llevo 1.4 $

y 2. cor. 1 y3sonk,yb6sonil,

e Minuendo. 0, en el nﬁn¥ero mayor?y llevo 4.
k67 Sustraendo.  3.* coL. 4y Bson 6,y kson40,
7538 Diferencia.  como en el nimero mayor, y llevo 1.

&.* cor. 1y 7son 8, comoen el
nimero mayor. De consiguiente la ope-
racion esta bien hecha.

PRUEBA POR LA SUSTRACCION. ~ Se sustrae ¢ resta la di-
ferencia del nimero mayor, y se debe hallar entonces el
menor, puesto que la diferencia es el exceso del nimero
superior sobre el inferior.

10. La prueba de la adicion_por la sustraccion puede
hacerse de dos modos.

1.° Se suman todos los sumandos, menos uno, se co-
loca el total parcial debajo del general, y se resta el pri-
mero del segundo. Si la operacion esta bien hecha, debe
hallarse el nimero que no se ha comprendido en la se-
gunda suma,

2.° Se sumacada columna comenzando por la izquier-
da, v se resta la suma de la que le eorresponde en el to-
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tal; se afiade 4 este como formando decenas 4 su respecto
la resta producida por la columna precedente: si la ope-
racion estd bien hecha, resultara 0 en la Gltima columna,

puesto que se habran restado sucesivamente de Ja suma -

total las sumas parciales de que esta compuesta. -

11.  Los diferentes niimeros de la adicion y de la sus
traccion deben designar siempre cosas de una misma es-
pecie; porque seria imposible, por ejemplo, afiadir un ni-
mero de arboles & un nimero de caballos, 6 quitar un
niimero de caballos de un nimero de arboles, puesto que
ni hay caballos en los arholes, ni 4rboles en los caballos.

12.. Segun lo cual, Ja unidad del total es siempre de
la misma especie que la de los niimeros que le forman,.y
la de;. la diferencia de la misma especie que la de los que
resulta.

§. V. Multiplicacion.

1. La multiplicacion es una operacion que tiene por
objeto repetir un nimero tantas veces como unidades tiene
otro. 1

2. - El nimero que se ha de multiplicar se llama multi-
plicando; aquel por el cual se multiplica multiphcador, y
el resultado de la operacion producto.

El nultiplicando y multiplicador juntos se llaman fac-
tores del producto, porque son ellos los que le forman.
/3. El signo de la multiplicacion es X que significa
multiplicado por. Asi, para expresar que 9 multiplicado
por 7 esigual & 63, se escribe:
9X7==63.
Se suelen emplear tambien el punto 6 el paréntesis.
9.7=63; (9) (7)==63.

4.  La multiplicacion no es mas que una especie de
adicion abreviada, porque para obtener el producto pue-
de escribirse el multiphcando tantas veces como unidades
hay en el multiplicador, y hacer luego la adicion: la su-
ma sera el producto pedido. Asi el producto de 9 por 7 es:

- 9+0+9+9+04-949-—63.
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Pero si el multiplicador tuviese muchas cifras, el cal-
culo seria entonces demasiado largo, por lo cual es pre-
ciso abreviar la operacion.

5.  Para hacer una multiplicacion de una manera mas
abreviada que por la adicion, es preciso saber de memo-
ria los 3uctos de los nueve primeros niimeros multipli-
cados dos & dos: estos productos estdn reunidos en la ta-
bla siguiente, atribuida & Pitagoras:

8! | Tiafolmefong’d i3 8.9

—

2

k| 6| B[40 (12 | 14 | 16 | 18
: i
8

9142 15 | 18 | 21| 24 | 27
12 1 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36

—

410 {45 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45

——

12 (18 | 24 | 30 | 36 | 42 | 48 | Bk

A | 21 | 28 | 35 | 42 | 49 | 56 | 63

—|

16 | 24 | 32 | k0 | 48 | 56 | 64 | 72
A8 | 27 [ 36 | 45 | B4 | 63 | 72| 81

]

S BEEEERN

La primera linea horizontal encierra los nueve prime-
ros numeros: la segunda contiene los productos de estos
numeros por 2, y se forma aiadiendo cada uno de estos
numeros a si mismo: la tercera contiene los productos de
los nueve nameros por 3, y se forma afiadiendo los ntime-
ros de la segunda linea & los de la primera, vy asi de las
demas, esto es, aiiadiendo siempre los nimeros de la li-
nea anterior a la que se forme a los de la primera,

Segun la disposicion de esta tabla, el producto de dos
numeros simples se halla en la interseccion de la linea ho-
rizontal con la vertical, que comienzan por aquellos facto-

Towo II. ‘ 2
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ucto de 9 por 7, esta en la interseccion
jal, que comienza por 7, con la vertical
m{a-brueba que esta tabla, excelente para
o favorable 4 la memoria. Vale pues mas
a tabla de multiplicacion dispuesta como la de

1 3oveces 3son 9 | 6 6
9 3 4 12 6 i 42
{3 | 8 5 A8 |06 8, 48
ol ¥ 6 18 | 6 9 54
151713 ol Y : |
61 3 1 8 R o e
§ g 3 9 27 ; ;veces 7son§9
{ | " 2 8 ; 6
Hiiapue Tielea
§° | g, &
A i 28 %
ces 2 i g - @8 8 veees 8 son 64
% & 9 36- 8 -0 12
6 4s 5 veces 5son 25 | SHd
f 06 5 T b ]
8 5 8 40 9 veces 9 son 81
Tp L0 R T T

6. El producto de dos factores no se altera aunque se
umﬂ&e el 6rden de su colocacion. e |
~ Asi, el producto de 6 por 3 es igual al de 3 por 6. En
efecto, si se descompone el nimero 6 en sus' unidades 1,
1,1, 1,1, i, y si se escriben las unas debajo de las otras
'~ en otras tantas lineas horizontales como unidades tiene el
nimero 3, se tendrd: A "
R L Bt R R
TRl LSk i3 NAGC LR

: FOLPRIgISI OO0 H?

Cada linea horizontal contiene seis unidades, y cada
una de las verticales tres. De cualquier manera que estas
unidades se sumen, se obtendra siempre el nimero 18.
Ahora bien: proceder por las lineas horizontales, es mul-
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gplic,al;5 6 por 3: proceder por las verticales, es multiplicar
or 6. ‘
p}{é aqui la razon por qué la segunda tabla de multipli-
cacion solo encierra 45 productos en vez de 81.

7. ' Las unidades del producto deben ser de la misma
especie que las del multiplicando, porque el producto es
la suma que se encontraria si se hiciese la adicion de este
multiplicando repetido tantas veces como indica el multi-
plicador. Asi: :

El producto de 7 pesetas por 5 es 35 pesetas; porque
la adicion de 7 pesetas repetidas 5 veces, daria 35 pesetas
por total. -

8. La especie de las unidades del multiplicador no in-
fluye en las del producto, porque el multiplicador no in-
dica nunca mas que el nimero de veces que debe repetirse
el multiplicando. ‘

9. Si se multiplican decenas por una cifra, deben ob-
tenerse decenas, puesto que el producto es siempre de
la misma especie que el multiplicando. Del mismo mode
debe obtenerse un producto de centenas si se multiplican
centenas, de miles si se multiplican miles, y asi de los de-
mas.

10. Para multiplicar un numero de varias cifras por
una sola: 4 .

1.* Se escribe el multiplicador debajo de las unidades
del multiplicando, y se tira una raya, bajo la cual se co-
loca el producto.

2.° Se multiplican sucesivamente, empezando por la
derecha, cada érden de unidades del multiplicando por el
multiplicador. Si el primer producto parcial no pasa de 9,
se escribe debajo de la cifra que le ha producido: si pasa
de 9. se escriben Gnicamente las unidades que encierra,
y se llevan las decenas para unir al producto de las de-
cenas. ‘ (s

3.° Se procede del mismo modo con el segundo pro-
ducto parcial, despues con el de las centenas, etc., ob-
servando siempre el colocar las unidades de cada uno bajo
la cifra del multiplicando que le ha producido.
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‘g Sij'un producto parcial es un nimero exacto de
ecenas, de cualquier orden que estas sean, se J)Or'ibun
~gero en el producto, 'y se lleva la espécie de unidad que
Sl di‘l'fe Ja Gperacion, ', "0ORBLO] | : %bg HOL
%3'_ ' ¥ finalmente, se escribe tal cual se halla el pro-
ducto de la Gltima cifra del multiplicando. *
" 11. Sean 1256 que se han de multiplicar por 8." "
< ‘ 256 8 véces 6 unidades son 48; coloco las '8 'uni-
dades en el producto, y llevo & decenas para
—__— ‘afiadir al producto siguiente: ]
400 8 ‘veces 5 decenas son 40 ‘decenas, 'y 'k que
llevaba son 4% decenas: coloco & decenas en las del pro-
ducto, y llevo & centenas. ' ’ .
8 veces 2 ‘centenas son 16 centenas, y & que llevo son
20 ‘centenas: coloco 0 en el producto de las centenas, y
llevo dos miles & dos unidades de millar. }
“8'veces 1 mil son 8 mil, y 2 que llevo son 10 mil, que
escribo en el producto: 10,048 es pues ‘el producto de
1256 repetido 8 veces. e meian 8
L la préctica'no se menciona ni el érden de 1as uni-
dades. ni el lugar de cada producto ‘parcial: se dice pues,
para abreviar el calculo: : '
'8'por 6 son £8; pongo 8 yllevo 4.
8 por 5 son 40 y & son kk; pongo 4 y llevo &
8 por 2 son 16 y & son 20; pongo 0 y llevo 2.
8 por1 es 8 y 2 son 10; pongo 10. B
12.  Multiplicar un nimero por otros dos, ‘es multipli-
carle por el producto de estos dos nliméros; 'y reciproca -
mente multiplicar'un niimero por el producto de otros dos,
es multiplicarle sucesivamente por estos dos nameros. Asi:
Pi iR -0 BXEX5=3X20 (producto de 4 por5). "
reciprocamente 3X20==3X4X5. 78 8 91
“En efecto, si en la expresion de 3X4X5 se descompu-
siese el niimero 3 en sus unidades, se tendria 4X§X5 re-
petido tres veces. Ahora bien: 1’XEX5=4X5 6 20, puesto
que 4 Xk=Fk; luego 3XiX5=3 repetido 20 veces, y por
‘consiguiente=3X20. IFQUI0D HNRIIEADIE 0
13. Para maltiplicar un nimero por la unidad seguida
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de 1, 2, 3..... ceros, es decir, por 40,100, 1000.....

basta escribir 4 la derecha del multiplicando tantos ceros

como haya en el multiplicador. Asi: - '
16X10=160, 16x100=1600, 16x1000=16000.

En efecto, en 160 las unidades se han c'm}w’ertido en
decenas; las decenas en centenas, y cada parte del ni-
mero 16, habiéndose hecho diez' veces mayor el mismo
nimero 16, se ha hecho tambien diez veces mayor.

1 +En:1600 el namero 16 se ha hecho 100 veces
mayor. ' (2040 (8 2 T 0 Bas g
. En 16000 el nimero 16 se hizo 1000 veces mayor, y
asi de los demds. - 0700y Al 01 10kl 8i0e

1%. Cuando uno 6 ambos factores terminan por ceros,
se hace Ja ‘multiplicacion sin tomar en cuenta los ceros, y
se -escriben en seguida & la derecha del producto total
tantos ceros «como  contenia uno de los factores ¢ entram-
bos reunidos. . ., ¢ DORUL oAk P

Sea 16 que se ha de multiplicar por 800, y 160 por
8000. - L
1.9 caso.  800—=8X100: multiplico desde luego 16 por
8, y tengo 128: ‘multiplico en seguida 128 por 100 ana-
diéndole dos ceros, lo que da 12800.

2.0 ciso. 160=16X10, y 8000=8X1000: multiplico
desde luego 16 por 8, y obtengo 128; y aiiado luego & este
producto 4 ceros, 4. por 10,3 por 1000, lo que da
1280000 1y ko lo Hehililitnia 'y 16resud:

15. . Paramultiplicar entre si dos nimeros cualesquiera,
se multiplica el multiplicando sucestvamente por cada una
de las cifras del multiplicador, y se colocan los productos
parciales de manera que la primera cifra de la derecha de
cada uno de ellos esté colocada debajo de la cifra del
multiplicador que ha servido para la multiplicacion par-
cial: se subraya el tltimo producto, se hace la adicion de
todos los proJuctos parciales, y la suma es el producto
total que se busca. ATEL _

Sea 567 que se ha de multiplicar por 834. Hé aqui la
operacion: ;s | o ed s .01

]
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367 Mudtiplicando.
' 83& Multiplicador,
: 268
- A701
4536

472?78 Suma de los productos parciales.

46. Si hay uno 6 mas ceros ent i
o ) re dos cifras del mul-
np;:jcando, debemos, sin multiplicarlos, escribir 3 t;?amel
;;P;rcizf'(;’nl t:n'no ser que se lleven decenas del producto
ks, Or, en cuyo caso se escribirin estas en el

Si hay un cero entre dos cifras del multipli
. . e]
gasa & multiplicar la cifra inmediata, col:-]rlilcl;l:glcl)cas?xor'r:f
ucto parcial un lugar mas haeia la izquierda; v. gr, 7
1.°F caso. 40309 2. easo. 338
5 , .

206

120927 2028
676

—

69628

47. Cuando el nimero dado ipli
( r multipl i
n;)enot:; cifras que el multi licador?ose acos[:l:g?lggo h:?:
;_1 reviar y simplificar el calculo, cambiar el ¢rden aepbs
actores y multiplicar por el multiplicando. Esto no altera
gp manera alguna el resultado, si se tiene cuidado de in-
icar que el producto total expresa unidades de la misma
BS[:%CIB %ue las del multirlicando primitivo.
o0 D€ comienza cada multiplicacion por la d
del multiplicando, porque la icHi vy b
unaﬁld;cim abrevia;:i a.q e mu!;nplncaclon no es mas que
rden en que se multiplica por las dife i
. . . - t
del multiplicador es indiferente; pe!:-?) se acost;gib?': f'f;?-s
me;:;er pﬁ)r suhderecl;a para evitar descuidos.
)+ . rara hacer la prueba de una multipl;
multiplican en érden inverso ambos factores. é}iﬂ;ga:;%?xe:?
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tra el mismo producto, es probable que la operacion esté

bien hecha.
La division y la propiedad particular al namero 9, su-
ministran otras pruebas (Véase §. VI, n.° 20, 2 y 28).
20. Llamanse multiplos de un nimero los diversos pro-
ductos de este ntmero por 2, 3, &, etc. Asi 14, 21 , 28,
35, etc., son los miltiplos de 7, porque se les obtiene
multiplicando 7 por 2, por 3, por &, por 5, etc.

- El midtiplo que resulta de un producto por 2, sellama
duplo; de un producto por 3, triplo; por &, cuadruplo;
por 5, quintuplo; por 6, séxtuplo, etc.

21. La suma de dos 6 de varios multiplos de un ni-
mero es tambien un multiplo de este utimero. Asi:

7247, 34T, A+T. B+7. 6=T7. 20.
92, Todo miltiplo de 2 es un niimero par: niumero
impar es el que no es multiplo de 2.

Se conoce que un nimmero es par cuando estad termi-
nado por las cifras 0, 2, &, 6, 8; y que es impar, cuando
estd terminado por 1, 3, 5, 7, 9. :

23. Si uno de los factores es par, el producto es par;
y es impar, si ambos factores lo son.

§. VI. Division.

1. La division es una operacion que tiene por objeto
general buscar cuéntas veces un nimero esta contenido

en otro.
2. El nimero que se ha de dividir se llama devidendo,

el niimero por el cual se divide divisor, y el resultado de
la operacion cuociente. Al dividendo y divisor unidos se les
llama términos de la division. .

3. Los signos de la division son: —, |, 6 :, que sig-
nifican dividido por. Estos signos se emplean asi:
—8—; 2|8, 8:2.
2

k. La division es una especie de sustraccion, porque
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er el cuooiente se puede restar el divisor del di~
tantas veces como sea posible: el numero de sus-
sera evidentemente el cuociente buscado. Divi-
r 8. '

=40, 1. resta. . 2k—8—16, §.* resta.
8—32, 2.° 16-8—'8 5°
5, 3" 8—8=0, 6.*

" Habiendo practicado seis sustracciones, 6 sera el cuo-
iente hallado; pero el calculo seria demasiado largo si el
dividendo fuese de alguna magnitud; por lo cual es indis~
pensable abreviar la operacion. £

- 5. Expresando el cuociente cuéntas veces el dividendo
contiene al divisor, es claro que repitiendo el divisor tan-
tas veces como el cuociente indica, debe reproducirse el
dividendo. Asi: .

615101 8 repetido 6 veces 0 8X6=48.

6. Para hallar el cuociente de un niimero de una 6 dos
cifras, dividido por un nimero de una sola cifra, basta
con saber bien la tabla de multiplicacion, porque se ve de
seguida la cifra por la cual seria necesario multiplicar el
divisor para producir el dividendo: esta cifra multiplica~
dor es precisamente el cuociente buscado.

Pueden presentarse dos casos: 6 el nimero que se ha
de dividir se halla en la tabla, 6 no se halla. En el primer
caso el cuociente es completo; en el segundo, solo aproxi-
mado: v. gr. ' ‘

En 48 jcuéntas veces cabe 8?—El cuociente es 6, por-
que 6 por 8 son 48.

En 52 ;jcoantas veces cabe 8?—El verdadero cuociente
cae entre 6 y 7, porque 8X6 6 48 es menor que 52, vy
8X7 6 56 es mayor que 52. El nimero 6, mas pequeiio
de los dos multiplicadores, se toma en este caso por cuo-
ciente; pero este cuociente es solo aproximado, pues queda
un residuo de % unidades.

1. El cuociente de una division puede considerarse de
dos modos: -
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1.*  Como elnamero de veces que el dividendo contiene
al divisor; 2.° como una parte del dividendo que se encuen-
tra contenida en ¢l tantas veces como lo indica el divisor.

1.° Sean 32 pesetas que se han de distribuir de manera
que cada persona tenga & pesetas; ;4 cuéntas personas se
les han de dar?— A 8. Aqui 8 expresa el namero de veces.

2.° ,Cuénto recibiran 8 personas entre las cuales se
quieren repartir 32 pesetas?— & pesctas Aqui & pesetas
expresa una parte del dividendo. ’

8. En general el cuociente expresa el nimero de veces
que el dividendo contiene al divisor cuando los|dos térmi-
nos de la division indican unidades de la'misma especie; y
expresa una parte del dividendo cuando los dos términos
de la division no indican unidades de la misma especie.

9. Cuando una cosa esta dividida en partesiguales, se
expresan estos nimeros como los nombres llamados parti-
tivos. Asi se dice: la octava , la sétima , la sexta , la quin-
{a..... etc. parte de una cosa dividida en 8, 7, 6 6 5 par-

iguales. 0 7y
tesq (f); Sea un nimero de varias cifras que se ha de divi-
dir por una sola, tal como 4536 por 8. Se dispone la ope-
racion asi: :

DivipEnno 4536 8 ~Divisor.
40001 5" centenas. . .

1.® resta. . 536
480

2.2 resta. . gg 7 unidades. . .

S Buscaremos desde lue-
égo solo las unidades de
b Bobonabbld § gorden superior del cuo-
2 C )
.ig. Cuatro mil, dividido en
£ 8 partes iguales, no pue-
3.8 resta. . 0|567 cuociente total. ¥ de dar un mil al cuocien-
te; asi el cuociente encierra centenas alo mas.
Cuatro mil wé 5 centenéas 0 itﬁ gentc:las, dmdu'il:s ::tas
iguales, dan por cada parte b centenas con una resta.
ﬁ?xrc::?: l?ien: 8 veceE 5 centelljlas hacen 40 centenas 6 £000;
restando este nimero de 4536, quedan 536 que dividiren 8
partes iguales. i
536 contienen 53 decenas, que divididas en 8 partes
iguales, dan por cada parte 6 decenas con unaresta. Ahora
bien: 8 veces 6 decenas son 48 decenas ¢ &80 unidades;




- dividir en 8 partes iguales.
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restando este nimero de 536 , quedan 56 unidades que
- .86 unidades, divididas en 8 partes i .
d.eadmmp mﬁb 75 gnidggeg sin resta. Erl: efecto.gtz?lve:t;eg a;uggf
S unidades, que restadas de 56, dan 0 por
- Por consiguiente, el cuociente se : 51
teT'g,. 6 g:(ienas’ytj unidades, 6 de 5??5:&:&2 v
A a i :
e R practica se abrevia el calculo de la mariera
453618  Se toman 4 la izqui
} : zquierda ‘del dividen.
867 tantas cifras cuantasqsean necesar;zlsd(:;;f-g

mer dividendo parcial: |a r i
€0 parcial: la resta, si la hay, se une ¢

sc:;::déolgi?iggnﬂgmemg ;iei dividendo t!:wal para fr?;:?:zgzi
: L arcial; pero n i

R in parcial; p 0 se escribe. Se coloca

el cuociente 4 la derecha d i

y de hecho se continda del m; vt sherrig
Sesbiel iy Jnda mismo modo hasta las unida~

12.  Si el divi i i i
i g|P$t|dendo parcial no contiene ni una sola vez
4gggl5 Sle escribe 0 en el cuociente, luego se une
e el dividendo parcial, como decenas il
1gutente del dividendo total. )

. l ara diVidi d ;
r T

"u - . oitde P
Se ‘escribe el dmso_r a la derecha del dividendo

20 Sor la izaui
4 e tl:lﬂtl‘:!ﬂfpor la izquierda del dividendo las  cifras
somr, K Ormar un nimero que contenga al divi-
tiene el diviedr: Cuantas veces el dividendo parcial con-
sor 6blenfmvmdo"a :flae:(i}i!::?i eslte nimero debajo del divi-
obidel Gecoii '€ {as unidades de "6rden sy-
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3." Se multiplica el divisor por la cifra pblenida, se
resta el producto del dividendo parcial, y se baja & la de-
recha de la resta la cifra siguiente del dividendo para for-
mar con la resta un nuevo dividendo parcial.

£.° Se ejecuta con el segundo dividendo parcial lo
gue con el precedente, determinando asi la segunda cifra

el cuociente, que se escribe 4 la derecha de 1a primera,
v se repiten las mismas operaciones hasta haber agotado
enteramente las cifras del dividendo.

5. 8i un dividendo parcial es menor que el divisor,
se pone un cero en el cuociente.

1k. Se tantea cada cifra del cuociente antes de escri-
birla , multiplicando de memoria por esta misma cifra las
dos primeras de la izquierda del divisor, y viendo enton-
ces si el producto puede restarse de las dos ¢ de las tres
primeras de la izquierda del dividendo parcial.

Se conoce que una cifra del cuociente es mayor que
la correspondiente, cuando no puede tener lugar esta sus-
traccion. Se disminuye entonces unidad por unidad, hasta
tanto que la sustraccion sea posible. -

Se conoce que una cifra del cuociente es menor que la
correspondiente , cuando la resta es igual 6 mayor que el
divisor. Se aumenta entonces esta cifra unidad por unidad,
hasta tanto que la resta sea menor que el divisor.

15. Puede saberse siempre de antemano cuéntas ¢ifras
tendra el cuociente. Basta para esto con demarcar el primer
dividendo parcial , contar todas las demas cifras del divi-
dendo total, y afadir una & su namero. ‘

16. Sea 172,878 que se ha de dividir por 567.
El divisor 567 , no estando contenido

£72878 | 567
4536  |"g31 en lastres primeras cifras de laizquierda
997 del dividendo 6 472, tomo £728 por pri-
1701 mer dividendo parcial, cuento las deméas
— cifras del dividendo total , afado una &
236'3 su nfimero, y veo asi que el cuociente no
2268 tendra mas que tres cifras; 6 en otros
0000 términos, que las unidades de orden su-
perior del cuociente seran centenas.
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- Hecho esto, busco cuantas veces 567 esta contenido
en 4728. Para conseguirlo con mayor rapidez, husco des-
de luego cuantas veces la primera cifra 5 del, divisor esta
contenida en las dos primeras cifras 47 del dividendo, vy
hallo que esta contenida 9 veces. 30 [9. 98 1%

- Tanteo la cifra 9, multiplicando de memoria por 9 el
numero 56: 9 véces 6 son 5&, y llevo 5: 9 por 5 son
5,y 5 son 50, que no pueden restarse de 47: por con-
siguiente, 9 es un namero mayor que el correspondiente.
Tanteo 8 del mismo modo: 8 por 6 son 48,y llevo &; 8
por 5 son 40, y & son k%, que puede restarse de 47: por
consiguiente, escribo 8 en el cuociente. . .

. Multiplico por 8 todo el divisor, v tengo 4536, que
resto de 4728, obteniendo por residuo 192 centenas.

‘Al lado de este residuo 192 bajo la cifra 7 de las de-
cenas del dividendo, y tengo 1927 decenas por segundo
dividendo parcial, y digo: en 1927 ;cuéntas veces cabe
567, 6 en 19 cuéntas veces cabe 5? Por lomenos 2 veces.

5671927

L PR divisor 567: tengo 1134, queres-

M3k 793 10 de 1927, y quedan: 793, nimero
mayor que el divisor: por consiguiente, 2 es menor que
el niimero correspondiente. ) 3 10} )

' Multiplico por 3 todo el divisor, y tengo 1701, que
resto de 1927, y me queda un residuo de 226 decenas.

Al lado de este 226 bajo la cifra 8 de las unidades del
dividendo: tengo 2268 por tercer dividendo parcial, vy
digo: jen 2268 cuantas veces cabe 567, 6 en 22 cuantas
cabe 5? Veo que &. y escribo & en el cuociente.

Multiplico por 4 todo el divisor, y tengo 2268, que
restado de 2268, da por resultado 0.—El cuociente exacto
es pues 834. Y

En la préictica, en vez de escribir debajo cada divi-
dendo parcial para restar en seguida el producto del divi-
sor por cada cifra del cuociente , se efectia simultinea-

mente la multiplicacion y la sustraccion. Sea el mismo
ejemplo: . , oa

Tanteo la-cifra 2, muitiplicaf;do por
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472878 567  En 4728 ;cuantas veces cabe 567, 0
1927 |~g3} en A7 cuéntas cabe 57—8 veces. 8
2268] veces 7 son 56, 4 58 van 2: 8 veces 6

0] "' ' son 48, vy 5 que se llevan son 53; de

62 quedan'9: 8 veces 5 son 40,y 6 que llevo son 46; de
k7 queda una; y bajo al lado de la resta 192 la cifra si-
guiente del dividendo. YOO, B S04

En 19 jcuéntas veces cabe 5?—3 veces. 3 veces '7 son
24, ‘de 27 restan 6: 3 por 6 son 18, y 2 que llevaba son
20, de 22 quedan 2: 3 veces 5 son 15, y 2 que se llevan
17, de 19 restan 2; y bajo al lado de la resta 226 la cifra
siguiente del dividendo.

En'22 jcuéntas veces cabe 5?—4 veces. & veces 7 son
28, de 28, 0: & veces 6 son 2k, y 2 que se llevan 26, de
26 resta 0: & veces 5 son 20, y 2 que se llevan son 22,
de 22 queda 0. 83k es pues el cuociente exacto.

17." "El cuociente es ewacto cuando no queda residuo
de la division. ! 19D 207

El cuociente es aprozimado cuando queda algun resi-
duo de la division. Para hacer este cuociente exacto, se
coloca 4 la derecha de sus unidades la resta de la division,
debajo de la cual se escribe el divisor, separando ambos

con'una raya. {3
Sean k53 que se han de dividir por 14. ‘
53| 14 " El cuociente estd comprendido entre
L s 132y 33, puesto que hay una resta de'5.
3,,," Es pues preciso dividir aun esta resta
33 4— 5 por 14; es decir, tomar la décima
5 b cuarta parte de las & unidades que res-

tan. Pero la décimacuarta parte de 5 unidades es igual &
cirico veces un catorce avos de unidad, 6 ‘& cinco catorce
5 ( b ¥
avos que se escribe— y que se afiade al cuociente.
14

© 18, Cuando el divisor contiene tnicamente la unidad
seguida de uno 6 de varios ceros, la division consiste en
dividir las cifras del dividendo en dos grupos: el de'la de-
recha contiene tantas cifras como ceros hay en el divisor,
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y constituye la resta de la division; el de la izquierda
comprende todas las demas cifras del dividendo, y da el
cuociente. -

1.° Sean 334 que se ha de dividir por 10.

- Dividido 33% en dos grupos, el de la izquierda 33 es
el cuaciente; el de la derecha & es la resta, que solo tiene
una cifra, porque en el divisor no hay mas que un cero.

2.0 Sea 2334 que se ha de dividir por 100.

.- Dividido en dos grupos, 23, 34, el de la izquierda 23
es el cuociente; el de la derecha 34 es la resta, que tiene
dos cifras porque el divisor 100 tiene dos ceros.

3. Sea 1233k que se ha de dividir por 1000,

Divido 12334 en dos grupos: el de la izquierda 12 es
el cuociente; el de la derecha 334 es la resta con tres ci-
fras, porque el divisor 1000 tiene tres ceros.

19.  Si los dos términos de la division terminan en ce-
ros, podemos sin alterar el cuociente surrimir todos los
ceros del término que tenga menos, con tal que se suprima
igual ntmero en el otro.

Sea 335000 que se ha de dividir por 1500,

. Suprimo dos ceros 4 laderecha de cada término: luego
divido 3350 por 15, y hallo 270 por cuociente, como si
se hubiese dividido 335000 por 1500. En efecto, 335000
son 3350 centenas, asi como 1500 son 15 centenas. Ahora
bien: dos ntmeros  de centenas se contienen tantas veces
como igual nimero de unidades sencillas. Luego 335000
contiene 4 41500 tantas veces como 3350 contiene & 15;
es decir, 270 veces,

- 20.  Siendo la multiplicacion el producto de dos facto-
res, es claro que dividiendo el producto por uno de los
dos factores (multiplicando y multiplicador), debe hallarse
el ogo fac:o]r_ (rlr_lultiplicador 6 multiplicando). 3

ea multiplicar 567 por 834: ten r produc-
to 472878, 4 2 g

4'4733'778 567 1.° Divido el producto 472878
i por 567, y tengo por cuociente
2268 5% 834, es decir, el multiplicador.

oo Mutplicador). g ctecto, KT2878,debe copte-
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ner, 834 veces al multiplicando; luego dividiendo 472878
en 567 partes iguales, una de estas partes, 6 el cuociente,
debe ser el multiplicador 83%.

- K72878| 834 2.° Divido el producto 472878
5587 |T867. . . por 83, y tengo por cuociente

5838 T 567, es decir, el multiplicando.

. 4} fiitap Bopaclo) En efecto, 472878 deb% conte~

ner 567 veces al multiplicador: luego dividiendo 472878

en 834 partes iguales, una de estas partes, 6 el cuociente,
debe ser el multiplicando 567.

21. Indicando la division cufintas veces uno de sus dos
términos esta contenido en el otro, es claro que multipli-
cando el cuociente por el divisor, y afiadiéndole la resta
de la division, si la hubiere, se hallara el dividendo.

Sea 53 que se ha de dividir por 1%.

AB3] 1k
33 39 Tengo por cuociente 32, y por resta 5.
5 Para hacer la prueba de esta division,

& multiplico 1% por 32, ar escribo la resta 5
2= debajo de la columna de las unidades an-
28 tes de sumar los productos parciales, y
42 obtengo asi 53, g) sea el dividendo. En
5 efecto, el dividendo contiene 32 veces 14
%53 mas 5 unidades.

22. Se reconoce que un niimero es:

1.°" Divisible por 2, cuando la primera cifra de la dere-
cha es un niimero par, como 2, &, 6, 8 6 0. Asi:

248 y 250 son divisibles por 2.

2.° " Divisible por 3, cuando la suma de sus cifras es di-
visible por 3. Asi:
249 es divisible por 3, porque la suma 15 de sus cifras 2,

: & y 9 es divisible por 3.

3.°  Divisible por &, cuando el nimero formado por la
cifra de las decenas y la de las unidades es divisible por
b, Asi: 19§

2248 es divisible por &, porque 48 es divisible por 4,
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a1 .‘-'.:': M&k por 5, cuando terminan en 0 § en 5. Asi:
1290 y 2243 son divisibles por 5.

5.2 Dinsihle por 6, cuando el nimero es par, y que.

ademés la suma de sus cifras es divisible por 3. Asi:
2268 es divisible por 6, porque es par, y porque ademés
UL Y Sungi 18 de sus cifras es divisible por 3.

6.°  Divisible por 8, cuando el niimero formado por la
cifra de las centenas, de las decenas y de las unidades es
divisible por 8. Asi: T

32664 es divisible por 8, porque 66 es divisible por 8.

1. Divisible por 9, cuando la suma de sus cifras es di-
visible por 9. Asi:

32365 es divisible por 9, porque la suma 18 de sus cifras
es divisible por 9. '

23. El nmero 9 goza de una propiedad particular: si
se suman las cifras de un nimero, y de ellas se resta 9
tantas veces como sea posible, el residuo de esta sustrac-
cion serd el mismo que si se dividiese por nueve el mismo
numero.

472988 9 Digo: & y 7 son 14; 9 de 11 que-
53554 dan 2: 2y 2s0n 4, y 9son 13; 9
22 de 13 quedan 4: & y 8 son 12; 9 de
49 12 3: 3 y 8 son 14; 9 de 11 2; co-
438 mo haciendo la division comun.
2

2k. Esta propiedad del nimero 9 da un medio de ha-
cer la prueba de la multiplicacion y de la division,

1.° Para hacer la prueba de una multiplicacion por 9,
se suman las cifras del multiplicando de izquierda 4 dere-
cha, se quitan los nueves de la suma & medida que se
puede, y se escribe la resta encima de la linea del mul-
tiplicando. Despues de hacer igual operacion con el mul-
tiplicador, se multiplican las dos restas una por otra sin
escribir el producto. Simanse las cifras de este producto
quitando los nueves, lo que da una tercera resta, que se
escribe debajo de las dos primeras. Finalmente, haciendo
con el producto total lo mismo que con sus dos factores,

33
se obtiene una cuarta resta, que debe serigual 4la ter-
cera si la multiplicacion esta bien hecha. b
Sea el ejemplo 567=834.
Multiplicando 567 0 Digo: 5;’ 6 son 41359 de

Multiplicador 834 6 11,2; 2y 7son 959 de 9,
“oone 0 0 que escribo frente al mul-

© 43088 0 tiplicando; 8 y 3 son d1; 9
4536 de11,2;2y 4son 6, que

——— escribo frente al multipli=
Producto. . . . 472878 0 cador.

Multiplico las dos restas una por otra, es decir, 6 por
0, lo que me da 0.

Pasando ahora al producto total digo: & y 7 son 11,
9de11,2; 2 v. 2 son &34 y8§ son 12;9de12,3;3 y
7son10;9de10,41;1y8Sson9;9de9, 0.

Como la k. resta esigual a4 la 3.", deduzco que el re-
sultado de la maltiplicacion es exacto.

2.° Para hacer la prueba de una division con el 9, se
suman todas las cifras del divisor, se quitan-log nueves &
medida que se puede, y se escribe la resla encima de la
wmisma linea: ejectitase lo wismo con el cuociente, y se
multiplican las dos restas enlre si; se suman las cifras de
este producto y se quitan los nueves, si se puede, ohte~
niendo por este medio una tercera resta, que es igual & la
del dividendo total , cuando la division ha sido bien hecha,
y no di6 resta alguna. .

Si la division produjo resta, se suman las cifras de esta
con la tercera resta de la prueba, y quitando siempre los
nueves, se obtiene una cuarta resta, que en esle caso debe
ser igual & la del dividendo. La cuarta resta de la prueba
se escribe 4 la izquierda de la resta de la division, y enci-
ma de la misma linea: la resta del dividendo se escribe
tambien 4 la izquierda de este niimero y encima de la mis-

ma linea.

Sea 46531 : 337

1. “36563% 15837 & Digo en el divisor: 3 ¥ 3.son 6
1983 |7 3 Y Tsoni3: 9 de 13, i.—En el

9721 | 138 . cuociente: 4 y 3 son 4, y 8 son

1 ~25 3 12:9(1312,3.

4 multiplicado por 3 da 12; 1y 2 son 3.—Afado esta
Tomo II. 3
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3 &lascifras 5 v 2 de la resta 25 de la division:

8y 2son10:9de 10, 1. :

‘Finalmente, drigo en el dividendo, yendo tambien de
cha & izquierda: 4 y3 son4'y 5son 959 de 9,0: 6

405 9de 10, 1. . 4 Vo N e ‘

" Como esta resta 1 es igual 4 la 3.°, deduzco que la

B okt hiety Becba. . &

- Cuando la prueba por 9 mo sale bien, e$ evidente que
g,‘;operacien estd mal hecha; cuando sale bien, solo es
‘probable que esté exacta, porque como la resta de una

ivision de un ndmero por 9 no varia cuando este mimero
aumenta 6 disminuye de un miiltiplo de 9, resulta que

- euande las faltas de calculo son tales que el error total
cometido en el resultado es un multiplo de 9, la ‘prueba
per 9 no indica el error, ~ ‘

Sea probar 473373 es el producto de 567 por 834.

La prueba por 9 no indica ninguna falta de célculo, y
sin embargo el mimero 473373 no es el producto de 567
por 834, porque este producto es 472878. El error co-
metido es pues de A73373—472878 6 sea 99x5.

SECCION SEGUNDA.—DE LAS FRACCIONES COMUNES.,

S. L De las fracciones ¢ quebrbdos en general,

1. Se llama fraccion ¢ quebrado 4 cualquier cantidad
; menor que la unidad. .

| 2. Las fracciones sacan su origen de las divisiones que
no pueden efectuarse exactamente en niimeros enteros.

Sea 47 dividido por 3: se halla el cuociente 5 con la
resta 2. Pero 5 no es la tercera parte de 17 : para obte-
nerla completamente es necesario dividir todavia la resta
2 en 3 partes iguales, y tomar 2 de estas partes para unir-
las al cuociente 5. La resta 2 dividida en 3 partes es una
fraccion. i FAETH)

5. Las fracciones ¢ quebrados se escriben colocando
uno debajo de otro sus dos nimeros , que se separan con

una raya en esta forma —,
: 3
4. El ntimero inferior 3 se llama denominador , é in-
dica en cuantas partes iguales estd dividida la unidad. El
numero superior s¢ llama numerador , é indica cudntas de

-
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eslas partes iguales se .toman. El numerador y denominador
son los dos t‘dgrminos del quebrado. | .
5. Para enunciar una fraccion, se enuncia desde lue-
o el numerador con los nimeros cardinales (y luego el
ﬁenominador con los partitivos, hasta 40, continuando lue-
go con los cardinales), 4 quienes se ahade la particula
avos. Asi: ' ) . :
7 5 5 .
|~ se enuncia siele octavos y — einco doce avos.
8 12

- 6. Si el quebrado se compone de dos términos iguales,
es igual & la unidad , sean cuales fueren dichos términos,
-l T T T e i ol e

RSl Yay fraedionds 2 o N R e o soniguales

; B i VA RN ey BNy .

cada una 4 la upidad y por consiguiente iguales entre sf.

Si el numerador es mayor que el denominador, el
quebrado se llama nitmero fraccionario.

 d i ot tie 1
Tal es el quebrado —. En efecto : ~==—+—; pero
- 5 L JRESS A
5 7 2.7
—==1: luego — es mayor que la unidad g--;- es pues
5 5 i

un nidmero fraccionario, 6 un quebrado impropio, como
generalmente se dice. ’

7. Un quebrado puede considerarse de dos maneras:
1.° como el cuociente de una division del numerador por
el denominador; 2.° como la expresion de las partesigua—
les tzlue se toman de entre las en que una unidad se haya
dividido. : : y
8 1.° Si se multiplica el numerador de un quebrado por
un nlmero entero, el quebrado se hace tanlas veces ma-
Yor como unidades haya en dicho niimero. S

5 .
Sea — : multiplicando el numerador por 5, tenemos o
; / )

3
fraccion 8 veces mayor que —, porque las partes igua-

les del denominador han dado inalterables ; esto es,
las mismas, y se han tomado 5 veces mas de dichas partes.
2.2 ' 8i se multiplica el denominador por an pumero
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entero, la fraccion se hace tanlas veces menor, cuantas

sean las unidades de dicho nimero. e il

‘ Ay ) 5

. Sea — : multiplicando el denominador por 5, tenemos —,

) 7 Vi hde ! 35

Rl 5 ,

fraccion B veces menor que —, porque no se toman mas
ey ! 3

,gue Jlas mismas cinco parles, y estas partes se han hecho
veces mas pequenas.

3.° Si se mulliplican por un mismo nimero los dos
términos de un quebrado, este no muda de valor.

5 ;
Sea — : multiplicando el numerador por 5, la fraccion
7

se hace cinco veces mayor, y multiplicando por 5 el deno—
minador se hace 5 veces menor: hay, pues, compensacion,
¥ por consiguiente la fraccion no cambia de valor.

5 25
Asf: =,
7 35

9. 1.° Si se divide el numerador de un quebrado por
un nGmero entero, el quebrado se hace tantas veces me-
nor como unidades hay en dicho nimero. A

25 .
Sea —: dividiendo el numerador por 5, tenemos —,
: \ :

35
} 25
fraccion 5 veces menor que —, porque las partes del de-
39‘ .

0] . 13
nominador han quedado las mismas y se han tomado § ve-
©es menos.

2.° Si se divide el denominador de' una fraccion por
un nimero entero, la fraccion se¢ hace lanlas veces mayor
como unidades hay en dicho nimero. '

25 ¢ 25
Sea —: dividiendo el denominador por 5, tenemos —,
35 7

25
fraccion cinco veces mayor que 3—5-, porque se toman igual

ntmero de partes, y estas se han hecho 5 veces mayores.
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3.° Si se dividen por un mismo niimero los dos térmi-
nos de un quebrado, este no muda de valor.
25 /

Sea — : dividiendo el numerador por 5, la fraccion se
35 :

hace B veces menor ; pero dividiendo tambien por 3 el de-
nominador , la misma fraccion se hace 5 veces mayor. Hay,
pues, compenssacion , v la fraccion no ha cambiado de wvalor,

: 95 ;

Asi: —=—,

35 01 ]

10. Se reduce un numero entero 4 quebrado de un
denominador dado, multiplicando el entero por el deno-
minador dado, y el producto expresard el numerador de
la fraccion pedida. Asi:

i 5%3 15
5 reducido 4 tercios da —— 6 —; y reducido &4 sé-
3 3
X7 35
timos —— 6 —.
7 7

Si el entero estd unido 4 una fraccion, se le multiplica
por el denominador de esta, anadiendo al producto su nu-
merador. Asi:

5 XT3 40

e T e e pPa—
fa— -

7 v 7
11. Se sacan los enteros contenidos en un nimero
fraccionario dividiendo el numerador por el denominador:
el cuociente daré los enteros buscados, y la resta, si la
hubiere, sera el numerador de un nuevo quebrado, cuyo
denominador es el del nimero fraccionario.

40
Sea —: 40 dividido por 7 da 5 en el cuociente y 5 de
7
40 B
resta: luego —=5+—.
7 7

$. 1. Comparacion de las fracciones ¢ reduccion de las
fracciones ¢ un comun denominador.

1. Si dos! fracciones tienen el mismo nombre, es de-
eir, el mismo denominador, se las compara comparandoe
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radores: la que tiene mayor numerador es la ma-
ST AR kT T 73
~ yor: sean los quebrados — y —.
iy
. — es una fraccion mayor que -'—1-, porque entram-

A T
‘expresan sélimas, y hay 5 en la una y 3 en la otra,
h’ﬂs_- dos rf‘racciages t‘.zienen denominadores diferentes,
es preciso para compararlas. ficilmente reducirlas d un
smo denominador, es decir , darlas el mismo nombre.
2. Para reducir dos quebrados & un mismo denomi-

- pador, se multiplican los dos términos de cada quebrado
r el denominador del otro. De aqui resultan dos nuevas
E;ooiones_ iguales 4 las primeras, que tienen por denomi-
nador comun el producto de los dos denominadores dados.

5 : Al
Sean los quebrados — y —, qlie se han de reducir & un
B v 4 ot

mismo denominador. , :

4x7 .28 Multiplico los ‘dos términos 4y 5 de la pri-

—_——=—, : ; 28

X7 35  mera fraccion por 7, y tengo —, fraccion igual
35

4
a—.

5 : -
6X5 30 ~ Multiplico los dos términos 6y 7 de la se-
———— ‘ 2-0a0E /|

x5 35  gunda fraccion por 3, y tengo ooy fraccion

; 6
~ igual & —.
30 23 ;
Se ve, pues, que — es mayor que-;, Y por consi-
v 35 : 3

' 6 4
guicile — mayor que —,

3 A
3. Para reducir & un mismo denominador un mimero

cualquiera de quebrados, se multiplican los dos lérminos
de cada uno los denominadores, 6 ;;gr el producto de
los denomipadores de todos los demas,

que no altera

39
- i s g o B
el valor de ' los quebrados primitivos. Sean —, —,
; e
se han de redacir 4 un comun denominador.

. Los dos términes 2 y 3 de la
primera fraccion multiplicados por
los denominadores 4, 6, 12 de las

576
otras tres fracciones, dan ——,

v 864
2 2XAXEXI2 | 576 2
—=—————=———_ fraccion igual 4 —.
3

37 aXAX6XI2 864 :

Los dos términos 3y 4 de Ia
segunda fraccion mu'lt.ighcados I;Of
los denominadores 3, 6, 12 de las

648
~otras tres fracciones, dan ——,

86

5 5X5X6X12 648 A
—= == fraccion igual 4 —.
4

£ EX5EX6X12 864
Los dos términos 5y 6 de la ter-
cera, multiplicados por los deno-
minadores 250. 4, 12 de las otras
’7 . »

b BX3IXAXIZ 720 5
b = tres, dan ——, fraccion ignal & —.
6 6XBXAEXI2 864 864 4 6
Los dos términos 11 y 12 de Ja
cuarta, multiplicados per los deno-
minadores 3, 4, 6 de las otras tres,
11 1IX3IX4X6 792 792 11
= pom dan ——, fraccion igual a —.

42 19XAXEXE 864 864 ie

Se puede formar -desde luego el producto de los deno-
minadores 4, 6 v 12 6 288; 3,6 y 12 6 216; 3, 4y 12 6
144535, 4y 646 72, para multiplicar por esle producto los
dos términos de la primera, segunda, tercera y cuarta
fraccion , y se obtendra el mismo resultado :

2X288 . 576]3%216 648'5)(1 4 T0PIXT2 792

—_ $ — —_—
= e | e e T e

3288 S6E[4x216  864(6x144 8641272 864
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~ Seve, pues, que el quebrado 4 es mayor que -(; o
4 2

¢ 3 3
or que —, ¥ — mayor que —.
mayor q : ® yor q 8

’

& Reducir las fracciones al menor denominador comun, es
- dar 4 todas ellas por denominador el miltiplo menor de cada
denominador particular que lo sea al propio tiempo de todas.

5. Para hallar el menor denominatﬁr comun se examina si
el miltiplo menor del mayor denominador particular es tam-
bien miltiplo de cada uno de los demés : si no lo fuese, se
hard igual exdmen para el segundo miltiplo del mismo ni-
mero , luego para el tercero, para el cuarto, ete., y se llega
asf necesariamente 4 hallar el maltiplo menor de cada deno-
minador particalar. $9

a0l Bz
Sean —, —, —.
2:°6. .10

‘El mayor denominador es 410. Digo pues: 410, el menor
mfiltiplo de 10 no es multiplo de 6 ; 20, segundo multiplo
de 10, tampoco es multiplo de 6 ; pero 30 , tercer miltiplo
de 10, es 4 la vez miltiplo de 6 y de 2; luego 30 es el me-
nor denominador comun & que pueden reducirse las fracciones
propuestas, }

_ Una vez hallado el menor denominador comun, es pre-
ciso para reducir 4 él los quebrados, multiplicar los dos
términos de cada uno por el nimero de veces que su deno-
minador particular estd contenido en el denominador comun.

; 1 5 4
30 es el denominador comun de los quebrados —, —, —.
2 6 10

Ahora bien : 30 contiene 15 veces 4 2: mul-
. 1

tiplico por 15 los términos de la [raccion —,
2

Ix15 15 15

——==— ytengo —, ;
axi1s - 30 50

: , 50 contiene 8 veces 4 6 : multiplico por 5 los
x5 25 5 25
——=—  dos términos de la fraccion —, v tengo —.
6x5 50 U 50

-

M
30 contiene 3 veces & 10: multiplico por 3

%3 12 7 . 12
——==—los términos de la fraccion —, y tengo —.
103 30 . ¥ 2 10 30

1

Asi los quebrados —, — y —, reducidos 4 su menor
) 250 1

denominador comun, se cambian, sin alterar su walor,
18825 12 .

en —, —, —,
30 .30 80"

§. 1. Simplificacion de los quebrados ¢ reduccion d sy mas
g sencilla expresion. '

1. Dicese que una fraccion es reductible cuando sus
dos términos son divisibles por un mismo namero, lo que
la simplifica sin cambiar su valor.

30
Sea —: la division de estos dos términos por 6 dan
82 : et B
una fraccion mas sencilla, equivalente & i At

2. Una fraccion se llama irreductible cuando mo puede
6
simplificarse. Tal es por ejemplo, —.
17 T

3. En general se puede simplificar una fraccion divi-
diendo sus dos términos por 2 cuantas veces sca posible, lue-
go los cuocientes por 3, y lossiguientes por 5, por 7, etc.,
(y’ siempre cuantas veces sea posible. Se continian estas

ivisiones sucesivas hasta tanto que se llegue & dos cuo-
cientes que no puedan va ser divididos por un mismo nii-
mero, no siendo por 1. Estos tltimos resultados forman
los términos de una nueva fraccion, que es la mas sencilla
expresion de la fraccien dada, quesloe esigual,

37
Sea simplificar la fraccion -— .
15120

3780:2 1890  Divido los dos términes por dos, y tengo

: =-—— una nueva fraccion mas sencilla que la
15420:2 7560 primera.
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1890:2 . 948 Dividro los cuocientes por 2, y tengo una
e e 18 i X ci
e . m . raccion mas sencilla aun que la se-
945:3 315 . Nosiendo ya posible la division por 2,
— ——. ., divido los cuocientes por 3'to<¥ tengo una
a

3780:3 . 1260  cuarta fraccion mas sencilla via que la

~———=——-. Divido aun por 3, y tengo una quinta
1260:3 420 fraccion mas sencilla que la cuarta,

0% 10" [raccion mucho mas sencilla que la quinta.

No siendo ya posible la division por 3,

1 40_52—"';; fraccion mas sencilla todavia que la sesta. -

: . Ladivision por 5, no siendo ya posible,

—=——-, oclava fraccion mucho mas sencilla que la

28:7 & sélima.

1

315:3 105 tercera. :

’05:3_ 33 Divido de nuevo por 3, y tengo una sesta
35:5 7 divido los cuocientes por 5, y oblengo una
Ty divido los cuocientes por 7, y obtengo una

3780
— es pues la sencilla expresion de —-—, porque un
1 15120

cuarto no puede ya dividirse por un mismo nimero como
no sea por 1. ‘

4. Un nimero se llama primo cuando solo es divisible
por si‘mismo 6 por la unidad: tales son los ntimeros.

2, 3, 5, 14, 18, 17, 19,-23," 29, 31, 37, 41, 43, etc.

5. Dicese que dos nimeros son primos enfre si cuan—
do no tienen factor comun. Asi: :

10 y21;62, 5y 3, 7 son primos entre si.
6. Lldmase divisor comun al nimero que divide sepa-

radamente 4 otros dos. Asi:
Los numeros 2, 3, 6, 8, 42, que dividen separada—

mente & 24 y 72, son comunes divisores de estos dos ni- -

meros.

_ El mdximo comun divisor de dos nimeros es el mayor
namero que separadamente los divide. Asi:
' 12, siendo el mayor ntimero que divide separadamente
a 2y 72, es su maximo comun divisor,

-
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y S ;nedio.»de hallar el mdzimo comun divisor esla
basado en los cuatro principios siguientes: :

1.° Todo divisorp[o:m‘:: delg:llos nameros divide exac—
tamenle su suma. y LN

12 divide 4 24, y divide tambien & 72: digo que divi-
diré igualmente 4 96, suma de 24 y72. -«

En efecto, 2k es igual & 12 repelido dos veces: 72 es
tambien igual 4 42 repetido 6 veces: luego 96 & 24472
es igual & 12 repetido 2 veces, mas 6 veces, 6 & 8 veces:
luego 96 es multiplo de 42: luego es divisible por 12.
2.° Todo divisor comun de dos nimeros divide exacta-
mente su diferencia. ' ag G
73 y 24 son divisibles por 12: digo que 12 [dividira
tambien 4 48, diferencia entre 72 y 2. ,

En efecto, 72 es igual 4 42 repetido 6 veces: 24 es
tambien igual 4 12 repetido 2 veces: luego &8 6 72—2k
esigual 4 12 repetido 6 veces, menos 2 veces, 6 & & veces:
laego 48 es divisible por 12. R

3.° Todo divisor de un ntumero divide exactamenle
sus mitltiplos. v !

12 que divide 4 2%, divide tambien 2 veces 24 6 48;
3 veces 24 672, y & veces 2% 6 96. >

24 es igual 212 repetido dos veces: luego 48 es igual
4 12 repetido 4 veces: 72 es igual 4 12 repetido 6 veces;
v 96 igual 4 12 repetido 8 veces, ete. S

k.° El mdzimo comun divisor de dos ntmeros, lo .es
tambien del menor niimero y de la resta, resultado de su
division,

Sean los dos ntimeros 336 y 126: .
336 126 Dividiendo 336 por 126, tengo por cuo=
—_  ciente 2 y 84 de resta. Digo que el méximo
2 comun divisor entre 336 y 126 es asimismo

84 méaximo comun divisor entre 126 y 84,

En efecto, 336—126x2+84, Abora bjen: todo niwme-
ro que dividle & 126 divide tambien a 126x2 (primer
principio). Si ademés dicho ntmero divide 4 336 dividird
tambien 4 84, diferencia ea 336 y 126x2 (segundo prin-
cipio). Luego todos los divisores comunes de 336 y 126
lo seran tambien de 126 y 8&.
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Reciprocamente todos los divisores comunes de 84 y
126 dividen & 8k y 126x2, y dividirin por consiguiente
4 336, suma de 126x2 y de 84 (primer principio). Luego
todos los divisores comunes de 84 y 126 son tambien di-
visores comunes de 126 y de 136: luego el maximo co-
man divisor de 336 y de 126 es asimismo méximo comun
divisor del menor néimero 126 y de la resta 84. 3

8, Re‘?la general para- hallar el mdximo comun divisor.
Para_ hallar el méximo comun divisor de dos nameros,
se divide el mayor por el menor: si no queda resta, el
mas pecueiio serd el miximo comun divisor buscado; si
queda resta, se divide el menor niimero por la resta, v si
la division se hace exactamente, la primera resla serZ el
miximo comun divisor buscado. ;

Si.]a segunda division da una nueva resta, se divide
la primera resta por la segunda, y si la tercera es 0,
la segunda serd el méximo comun divisor buscado. No
siendo 0, se divide la segunda por la tercera, y se conti-
nia asi dividiendo las restas las unas por las otras hasta
tqngo que se ohtenga un cvociente exacto. La resta que
g;‘\i'lde la precedente seri el méaximo comun divisor pe-

s : ‘

Sea hallar el méximo comun divisor' de dos nimeros,
tales como 2466 y 642. Se dispone la operacion asi:

Cuocientes, ) ... .04 3 : M 3 242
Dividendos y divisores. , 2466 -6_45 5401 102 ~3ﬁ(; _-7; _6
Bostas SSRIGENE S, + U ay 540 102 30| 12 6 0 I

Divido 2466, y tengo 3 por cuociente'y 540 por pri-
mera resta. Divido 642 por 540, y tengo por cuociente 1
Y por segunda resta 102, Divido 540 por 102, y tengo 5
por cuociente y 30 por tercera resta. Divido 102 por 30,
Y tengo par cuociente 3 y por cuarta resta 12. Divido 30
por 12, y tengo 2 por euocientey 6 por quinta resta. Di-
vido 12 por 6, y tengo por cuociente 2 y por resta 0, El
méximo comun divisor de 2466 y 642, es, pues, 6.

En efectv, segun el caarto principio, siendo 6 el maximo
comun divisor entre 6 y 42, lo es tambien entre 12 y 30;
entre 30 y 102; entre 102 y 540; entre 540y 642,y fi~
nalmente, entre 642 y 2466. !

-

su maximo comun divisor cond

&5

os son primos entre si, el ‘buscar
i Al s ucz necesariamente 4 hallar

esta icual 4 la unidad. : : i

nniaot: Puesde conocerse de treds. r_nodos que dos nimeros
s no lienen maximo comun divisor. :

da:k.)" Cuando dos restas conseculivas produc_en nlimeros

rimos entre st. ]
e 9.° Cuoando se encuentra una resta con nimeros primos

. oue no divide 4 la resta precedente. . . ,
‘\ %ue n((;ua';:lo se obtiene g;a resta igual 4 launidad.
Sean los dos nuimeros 607 y 107:

. g
Cuocientes.. « « + « o« » 607 5 1 2 I 1

: ‘ 2
Dividendos y-divisores. . 607 107 '7% 35'; ‘
RESEAs. Ly o, ohels a1 2 3%

y 35 son nlmeros pri-

consecutivas 72 . ]
e e 07 no lienen maximo

mos entre si, cuyos nimeros 607 y 1

celnf:rilsvt;so;.es primo y no divide la resta precedente 35T
20, elc. 1.° : ;

Luel?(i)nalmel(ne,) la division de 35 por 2 da por resta 1

Luego, ete. (3.°) ,

fracéiones y de los niumeros frac—

§. 1V. Adicion de las fraccion
clonRarios.

4. La adicion ¢ suma de los qugbradc:ls presif;;laordosd
casos: 6 los quebrados tienen un Mmismo enom ;

ien le tienen diferente. ; d y KA
b|e2n 1.° Silos quebrados heue::i u;lmls;?:a d[f;}on(lil::gt:li':
: I sedaala st
se suman los numeradores, y ¢ ‘ e
nador el denominador comun, por la razon que l:andlasﬁl:)m-
debe llevar el mismo nombre gque los numeros qu

ponen. Asi:
RS 94341 6

.

LR B R e
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2.° Si los quebrados tienen. denominadores diferentes,
se reducen desde luego & un mismo. denominador, se su-
man en seguida los numeradores, y se dad la “suma el
denominador comun, ,

: ThiY 8
Sean las fracciones —, —, —, —:
' - B SR R,
El menor denominador comun es 12. Las tres prime-
gau=st’ 4p
- ras fracciones modificadas se convierten en —, —, —, que
12, 491 412
10 o 644410410 30
se anaden & —, Tenemos, pues, ——————,
12 12 42
3. Cuando el resultado de la adicion da un niimero

30 ‘
fraccionario, como —, se sacan los enteros y se simplifica

12
lo mas posible. Asi:

30 6

Biid
12 12 12

1
—=—=—: luegn '—=24+—.
2

La adicion de los nimeros fraccionarios presenta dos
~30

casos. Si tienen dos términos, como —, e procede como
y 2

con los quebrados; si estin compuestos de enteros y que-
brados separados, se escriben los unos debajo de los
otros de manera que los enteros estén en columna y los
guehrados tambien: se reducen los quebrados & su menor
enominador comun; Jluego haciendo de estos quebrados
una nueva columna & la derecha, se suman y se extraen
dela suma las unidades enteras para sumarlas con la co-
lumna de los enteros. Se escribe la fraccion del cuociente,
si la hay, debajo de la columna de las fracciones dadas;
¥ finalmente, se suman los enteros.

Sean para sumar los nimeros fraccionarios
A 8
15—2,==3,—:
4 12

41

ig‘ ;3 2 g 3 El menor denominador comun es 24.
Las fracciones se convierten por consi-

376112 12 9, 6. b v D;7
s g 1 uiente en —, — —: sg suma es —.
1 18272 B 21 28 o4 24
Nt (7L 27 3 1 1
21 o8 Pero —=1—61 —: escribo, pues, —
e 24 24 8 8

debajo de la columna de las fracciones primitivas, y lievo
1

1 para la de los enteros, obteniendo de este modo 21 —
‘ 8
para la suma pedida. ,

5. La prueba de la adicion se hace para los mimeros
quebrados como para los enteros: sin embargo, si se em-
plea la sustraccion, es preciso Llener cuigado de dar la for-
ma fraccionaria & la resta de la columna de las unida-
des enjeras para anadir 4 la fraccion de la suma. Asi en
el ejemplo precedente.

La resta de las unidades enteras da 1. Ahora bien:

8 9% 3 27
1=— 6 —, que unides &—de la suma, hacen —: qui-
8 24 24 24
27
tando — de la suma de las fracciones modificadas, se

tiene 0 por resta, y por consiguiente la operacion ha sido
probablemente bien hecha. :

§. V. Sustraccion de los quebrados y de los nimeros frac~
cionarios.

1.  La sustraccion de las fracciones presenta dos casos:
6 las fracciones tienen un mismo denominador, 6 los de-~
nominadores son diferentes. -

2. 1.° Si los quebrados tienen un mismo denomina-
dor, se resta el menor numerador del mayor, y se pone
4 la diferencia por denominador, el denominador comun,
en razon de que una diferencia debe tener el mismo pom-
bre que los wimeros que la dan.

2

Sea — que se ha de restar de —.
1B 13
Quito el menor numerador 2 del mayor 7: la diferen—
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cia es 5: coloco dsebajo del 5 el denominador comun 435,

tengo por resta — 6 —.
5 s‘ . 15 3 : |
2.° 'Si los quebrades no tienen un mismo denomina-
dor, se comienza por reducirlos @4 él, y la suslraccion se
hace en seguida como en el caso precedente. ‘s
» 3 v v

Sea % que se ha de restar de —:
: 3

312 : ledy : 21
Reduzco — y — al mismo denominador, y obtengo —
10 5 T4 3 e 8 § ) i 35
y ;g: ahora 21 — ’19'= 11 la diferencia , pues, de estos
! ; i 3 ; 4t
quebrados es de —. e

35 ! ) i
3. La sustraccion de los nimeros fraccionarios, pre-
senta dos casos: :
4.° Si los numeros fraccionarios son de dos lérminos,
se procede como con los quebrados comunes. Asi:
20 6 105—90 15 1

—— —_—

15 5 75 7 )

2.° Si los nimeros fraccionarios se componen de en-
teros y quebrados separados, se escribe el menor debajo
del mayor: se reducen los quebrades & un mismo denc-
minador, se resta el que perlenece al menor numero, del
gne pertenece al mayor, se escribe el quebrado - restante
ebajo de los quebrados dados, y se continia la opera-
cion como en la sustraccion de los nimeros enteros.

‘Caando el quebrado que se ha de restar es mayor, se toma
del mayor entero una unidad, que se une al quebrado menor.

WG \

Sea 23 — que se ha de restar de 8y .
10 8 ‘
67 3| 8 1555, Dispongo la operacion como
23 9| 10 36 36' para la suma.
El menor denominador comun
i3 19] 40 19140 es 40. Los gquebrados quedan
15 36

pues convertidos en —y ;> Como 36 no puede restarse
40 o

4
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: Lot o i ' 40
de 15, tomo del némero 67 una unidad que vale -4—0 aiado

440, 15, y tengo 55: resto ahora 36 de 55, y obtengo
0

por resta 19, 4 quien doy por denominador 40: pasan

en seguida 4 los enteros, resto 23 mas 1 de 67, y tengo por
‘ 19
resta 3. Luego la diferencia es 43 —.
S 00 t 40 t
La prueba de esta operacion se hace como con los nimeros
enleros. B :
k. Para restar un quebrado de un entero, se susirae
de una unidad del entero convertido en quebrado _ del
mismo denominador, disminuyendo al enlero en dicha
unidad.

5 ! 1
Sean — que se han de restar de 9:
6

6
9=84— : r
6 Tomo del ntimero 9 una unidad en-
6 5 1 6 5 6
e tera, que vale —, resto — de — y ten-
6 6 6 6 6 6
5 i i ) 1
Qe —=84— go por resta —: luego 9 — —==84—.
6 6 6 6 6
§. VL. Multiplicacion de los quebrados y de los nitmeros
[raccionarios.

1. La wmultiplicacion de los quebrados presenta Lires
casos: 1.° multiplicar un quebrado por un entero; 2.° multi-
plicar un entero por un quebrado; 5.° multiplicar un quebra=
do por otro quebrado. , sasild

9. Multiplicar un quebrado por un entero es hacer el
quebrado tantas veces mayor como unidades contiene el ni-
mero enlero. ] AVES

Para multiplicar an quebrado por un entero es preciso,
6 multiplicar su numerador, ¢ dividir su denominador
por ¢l entero, porque se hace un quebrado 2, 3, k... ve-
ces mayor, haciendo su numerador 2, 3, k... veces ma-
yor, 6 su denominador 2, 3, k... veces menor. Se pone
al producto por denominador el del quebrado multipli~

Tomo 1I. 4
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cando y al cuociente el numerador del quebrado multipli-
cador. it

3
Sea - que se ha de multiplicar por 2:
R T e

: Ji —8-><2= —8-=;=='=—. 1. Multiplico el numerador
3 por 2, y debajo dﬁel p;oducl,o 6 colodo el denominador 8:

el prodﬁcto es, pues, — 0 —,
8 4

3 3 3
Q.° -8—x2= 3 i Diyidoel denominador 8 por 2,

y encima del cuocienzt.e & coloco el numerador 3, y el producto

€s por consiguiente —,
4
3. Multiplicar un entero por un quebrado es tomar de este
ndmero la parte que indica e{) quebrado.
_ Para multiplicar un entero por un quebrado se multi-
plica el entero por el numerador del quebrado, y se pone
al producto por denominador el de la fraccion multiplicador.

Sea 4 que se ha de multiplicar por — :
12

B\ 4X5..20. ‘B 2 .
1 o Multiplico 4 por 5,y deba-

B e il s RS TR
;«3 ‘del?j prodgcto 20 pondré el denominador 12, lo. que da

—6—=61—.
129 3 5 5
En efecto, multiplicar & por — es tomar los — de 4: la
12| 12

4
dozava parte de 4 es o luego la dozava parte de 4 repetido

2
5 veces, hace — 61 —.
12 3

4. El producto es mayor que el mulliplicando cuando el
multiplicador sea mayor que la unidad.

~
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Al contrario,’ el producto es menor que ‘el multiplicando
cuando’ el multiplicador es menor que la unidad. =~

5. Multiplicar un quebrado por otro quebrado es tomar
del quebrado multiplicando la parte indicada por el quebrado
multiplicador, HiadE

Para multiplicar un quebrado por otro es preciso hallar
sucesivamente el producto de los numeradores y de los
denominadores: estos productos serin ¢l numerador y deno-
minador del quebrado, que expresari el producto de los que-
brados propuestos. ‘ \

3 4
Sea — que se ha de maultiplicar por -;-,-:
4

3x4—=12, producto de los numeradores.
4x5—20, producto de los denominadores.

I}E 42 '3 2
—— ==—=z=, producto de los dos quebrados.

4X5 20 B 3
En efecto, si hubiésemos de mulliplicar — por 4, seria
4

12
preciso multiplicar 3 por &, y tendriamos —; pero en el
%

4
presente caso mo es por 4, sino por — por quien hemos
5

de multiplicar el quebrado. Al multiplicar por & le hicimos

& veces mayor ; por consiguiente, para reducirle 4 su

justo valor, es preciso dividirle por 5, es decir, multiplicar

por ..'; el %enomiuador del quebrado multiplicando, lo que
1 12773 ;

P ——C

.

6. El producto de dos fracciones es menor que cada fac-
tor. En efecto, cuando el multiplicador esta expresado por4, 2,
3... unidades, el producto se compone de 1, 5, 3... veces el
multiplicando, ¥ si eg, maltiplicador estd por el contrario ex-

i ‘

presado por —, —2,‘ e el producto solo debe componerse de

la cuarta, de la mitad 6 de las tres cuartas partes del multi-
plicando. Lo mismo sucede con respecto al multiplicador, _Asi
en el ejemplo precedente: :
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Bl 1% Bysfin S 1B
El producto — 6 — es menor que — 6 — multiplicando,
B B0 deir 1w L S
: £ 16 ,
y que — 6 — multiplicador.
I

7. Llamanse quebrados de quebrados & una série de
fracqziones que dependen las unas de las otras, como
‘ 4 3 5 i
los — de —, los — de — de —.

5 4 6

5 )
Se valdan los quebrados de quebrados multiplicando entre
si todos los términos correlativos. Asi:

2 4 2x4 8 4
Los — de —=-—— 1 —. En efecto, multiplicar —
5 5 Bx5 48 elauhiotigi 5

2 ey i .

por — es tomar los — de —, puesto que el multiplicador es
3 3 5 ;

2 ‘
los — de la unidad. :
; 3 5 7 . 3XbXT 105 35
Los — de — de 6 . En efecto,
4 6 9  Axb6x9 = 216 72
5 5 5 5 yo
multiplicar — por — es tomar los - de ;; multipli-
: 6 4
7 5 5 T
car — por - es tomar los — de _9-; luego para tomar
9 6 i

3 Biiarai i o ‘
" los — de los — de — es preciso multiplicar respectivamente
4 |

los numeradores y denominadores unos por otros.

8. La multiplicacion de los mimeros fraccionarios 7pre—-
} i e |

senta dos casos. Si tienen dos términos, como ol Y o se

procede como con los quebrados. Si son compuestos de enteros
y quebrados separados, se les convierte en numeros fraccio—
narios de dos términos para multiplicarlos en seguida como los

uebrados.
T 2

3
Sea multiplicar 2 s por -7—:
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3 13 y 3
2 -5-=-5— Convierto los 2 —5- en un nimero fracciona-
| . s B
rio de dos términos, y tengo —.
5
R 30 astihoR ! 2. 50
ale ago lo mismo con & tengo —.
By 8 ~Z. ¢ ‘3 7
137 30 . 390 13 30
[ X i, Multiplicando ahora los — por —
BN 35 5 T

390 78 1
obtengo ——, 6 —=11—.
35 7

%

9, En las operaciones de quebrados 6 de nimeros
fraccionarios es preciso antes de comenzarlas redueir los
quebrados 4 su mas simple expresion, 6 simplificarlos. Por
este medio los calculos, aun los complicados, se reducen
& poca cosa.

3 4 8 5
Sea tomar los -— de los — de — de 5. Tenemos, se-
4 5 9
gun lo expuesto en el mimero 7,

3X4X%5. Pero los factores 4 y 5 son comunes en
ix5x9%1 el numerador y en el denominador; por
consiguiente podemos quitarlos. Ademés, el 3 del nume-
rador es un factor de 9 quese halla en el denominador.
IXAXEXE 8 . 2
De que resulta que —— ———=—=2—,
XX @i B
10. Todas las reglas dadas para la multiplicacion de
los quebrados y de los nmimeros - fraccionarios, pueden re-
ducirse 4 una: multiplicar el numerador del mulliplicando
por. el numerador del multiplicador, y el resultado serd el
numerador del producto; y multiplicar el denominador del
multiplicando por el denominador del multiplicador, y el
resultado serd el denominador del producto. yat e
En el caso de multiplicar un entero por un quebrado,
& vice-versa, se considerard el entero como (
denominador la unidad. ; M
En los nimeros fracciona
cirdn & solo un término. Ejem
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1.° .3. ..3.=3._‘ Multiplico el ~numerador 3 ‘del

4 5 20 mulliplicando por el numerador 3
del multiplicador, y tengo por resultado 9 para numera-
«dor del producto. Multiplico en seguida 4, denominador
del multiplicando, por 5, denominador del multiplicador,
y tengo 20 por denominador del producto.

i 1B SRR Convierto el multiplican—
2.0 8)(-—".:-2(-—:——:6_ p 8
4 IXE &

do 8 en la fraccion —, y
1

ejecuto la operacion como en el caso anterior.

3 5x8 34 Convierto el - multiplica-

3.0 ~X8= =8, | 8
g 00 dych by dor 8 en'la fraccion —, 'y

’ 1

ejecuto la operacion como las dos anteriores.
1 1 '85%15 65 1

L R R T T Reduzco & un solo
2 4 9xi 8 8  término los nime-

ros fraccionarios, y ejecuto el céleulo como queda indicado.

§. VII. Division de los quebrados y de los nimeros frac-
cionarios.

1. La division de los quebrados presenta tres casos:
1.° dividir un quebrado por un entero; 2.° dividir unen-
tero por un quebrado; 3.° dividir un quebrado por otro.

9. Para dividir un quebrado por un enlero es preci-
so, ¢ dividir su numerador, 6 multiplicar su denominador
por el nimero entero. En efecto, dividir un quebrado
por 2, 8, 4..... es hacerle' 2, 3, k4.... veces menor. Es

i que un quebrado se hace 2, 3, 4..... veces menor
ﬁ‘vid:endo su denominador ¢ multiplicando su denomina-
dor por 2, 3, 4.... luego efectuando esta operacion, 'y
dando al cuociente el denominador del quebrado dividendo,

6 al producto el nqu;ergg%r del quebrado divisor, habre-
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8 8:4 2 i ST :
10 —ih=mee——y 4.° Divido, el numerador B 8
9 T e y2 debajo del cuociente
2 coloco el denominador 9, y tengo —. ‘
; A .
8 8 3. 9 ‘ St .
¥ L TR e e Rl 2. Multiplico el de-
59 9%4 36 9 nominador 9 por 4§, y
encima del producto coloco el numerador 8, lo que
g

da " 6 —.
59 :
3 Para dividir un nimero entero por un quebrado, se

invierte el quebrado y ge multiplica por el entero,
Sea dividir % por —9-:
8 9 356 1

Bt e Gl [nvierto la fraccion, y
9 8 8 2i tengo  que . multiplicar = &

9 ) »
por ™ El producto T 64 g es el cuociente buscado.
En efecti, si_yo tuviese que dividir & por 8, el cuo-
8

ciente seria —; pero el divisor — es nueve veces menor que &:
8 9

‘ ¥
el cuociente debe ser, pues, nueve veces mayor que —, es
SRR 5B, . A
decir, —X9 6 —=4—.
8 8

2
k.  Para dividir un quebrado por otro, se multiplicara
el quebrgdo dividendo por el quebrado divisor invertido.

Sea -;- que se ha de dividir por —:
‘ 8

-

; 3
Segun la regla que precede, es necesario dividir — por 7, _
4

3 9
lo que dé ;-x;; y como . quebrado divisor, es 8 veces
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menor que 7, el cuociente deberd ser 8 veces mayor, por
lo cual tendremos que multiplicar este resultado por 8; el
; 5%8 3x8
cuociente serd entonces ——. Pero —— puede conside-
AXT 4xX7 '
3 8
rarse como el producto de — por —, y — es la fraccion
‘ 4 bR

L]
24
divisor invertida. Setiene pues 3 6 —.
2 T
5. Siel divisor es un nimero entero, el cuociente sera
menor que el quebrado dividendo, y mayor, si el divisor
es un quebrado.
6. Cuando se divide la unidad por un quebrado, el
cuociente es igual 4 este quebrado invertido. Asi:
5 )
fi—=lx——=—.
| b 5
7. La division de los nimeros fraccionarios de dos tér-
minos se hace absolutameate como la de los quebrados. Si tie-
nen enteros y quebrados separados, se convierten en niimeros
fraccionarios de dos términos y se dividen como los primeros.
g 3

Sea dividir 4 — por 2 —.
5
2 30 3
4—=—. Convierto los 4 — y 2 — en nGmeros de
e (25 4 3 9 s i y
.dos términos, e
23 43.'80""43 4 ‘d b | Dk & §
—=— — y —; divido — por —, v tengo
g ) e g Ehng
30 5 150 50 AR
—3e " =1—-‘ ¥

A3 - o9 9N :

8. Todas las reglas dadas para la division de los que-
brados y de los niimeros fraccionarios, pueden reducirse &
una: multiplicar el numerador del dividendo por el denomi-
nador del divisor, y el producto serd el numerador Jdel cuo-
cienle; y multiplicar el numerador del divisor por el deno-

minador del dwidendo, y el producto serd el denominador
del cuociente.

%
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En el case de dividir un quebrado por un entero, 6
vice-versa, se consideraré el entero como un quebrado que
tiene por denominador la unidad. Los nimeros fraccio-
narios de dos t.érmignog sei;educirén 4 uno solo, Ejemplos:

1 X P

b —=9, Multiplico el numera-
| 6 6 4x6 6 . dor 2 del dividendo por
el denominador 6 del divisor, y tengo 42 para numera-
dor del cuociente. Multiplico en seguida 1, numerador del
divisor por 6, denominador del dividendo, y tengo 6

para denominador del cuociente.
: D B Rtes SB5EAA . Convierto el

2.° 8i—=—: —=——=—=A2.  entero 8, divi-

A (g Bixﬁ 2

o

@
o —

dendo en la fraccion —, y ejecutando la operacion como
P

24
en el easo anterior, me da por resultado . 612,
2008 2x1
3. ..2.. po e ey e iest e imemiaa iion-G0NYIER0 el en-
3 3k 8x3 24 terodivisor8enla
8

fraccion —, y ejecutando el clculo como en los casos
1
. 2
anteriores, obtengo por resultado. -2—4
e Sl e A - et

4° 4 19 memi— ! —9 Convirtiendo

g Wghl eagmayeli gyl .08 los  mtimeros
fraccionarios de dos términos en un solo término, y prac—
ticando la operacion exactamente lo mismo que las ante-

‘ 36
riores, tendremos el resultado — =2.
‘ 18

TERCERA SECCION.—DE LAS FRACCIONES DECIMALES.
§. 1. De las fracciones decimales en general.

1. Llamase fracciones decimales, mimeros decimales,
6 simplemente decimales, & las fracciones compuestas de
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I)arbes que van siendo de diez en diez veces menores que
a unidad. z '
_Se emplea mas particularmente el término de nidmeros
decimales en aquellas fracciones decimales que estin prece-
didas de una 6 varias unidades enteras. :

2. La sucesion de las fracciones decimales siguen el
mismo principio de nuestra numeracion, en la cual toda
cifra colocada a la derecha de otra vale diez veces menos
que esta. Asi las fracciones decimales se forman conside-
rando Ja unidad como dividida en diez partes iguales, de
las cuales cada una es una décima de la unidad ; la décima,
como dividida en diez partes iguales, de las que cada
una es una centésima; la centésima, corno dividida en diez
partes iguales, de las que cada una es upa milésima, y
asi de las demas; de cuyo modo se obticnen diezmilésimas,
ciermillonésimas, ete., de una unidad cualquiera.

3. Una décima, siendo diez veces menor que la uni-
dad, es natural escribir las décimas 4 la derecha de las
unidades simples, asi como se escriben las unidades & la
derecha de las decenas. Pero para no confundir la parte
entera con la parte decimal , se las -separa con una coma,
colocada entre las unidades y las ' décimas. Asi el ni-
mero 7 unidades, 9 décimas, se escribe 7,9, porque 9
Eegresenta partes diez veces mas pequefias que las uni-
ades. ]

k. La décima de 100 es 10, y la centésima de 10
es 1. Por consiguiente, la décima equivale 4 10 centésimas,
6 bien la centésima es diez veces menor que la décima.

“ . La centésima de 1000 es 10, y la milésima de 1000
es 1. Por consiguiente, la milésima es diez veces menor
que la centésima.

Del mismo modo una milésima equivale & 10 diezmi-
lésimas; una diezmilésima &40 cienmilésimas; una cienmi-
lésima & 10 millonésimas.

5. Cada parte decimal, siendo diez veces mayor que
la que le sigue & la derecha, y diez veces menor que la que
la precede & la izquierda, resulta que una parte ‘decimal
cualquiera es décima relativamente 4 la que la sigue, y
centésima relativamente 4 1a que la precede.

6. Las décimas ecupan ;j primer lugar despues de la
coma; las centésimas deben ocupar el segundo; las milé-
simas el tercero; las diezmilésimas el cuarto; las cienmi-
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lésimas €l quinto; las ‘millonésimas el sesto, y asi de las

mas. ,
de7‘ Los 6rdenes ¢ las clases de decimales que faltan,
se reemplazan por ceros en los nimeros decimales, del
mismo modo que se hace en los nlimeros enteros.

8. 4.° Para leer un nimero decimal escrito, se enun-
cia desde luego la parte entera como si esluviese sola; en
seguida la parte decimal como sise tratase tambien de un
nlmero eutero, yse termina este wltimo énunciado con el
rombre de las unidades de la tltima cifra de la dere-

~ cha. Asi:

El ntmero decimal 7,395 se enuncia, siele unidades,
trescientas noventa y cinco milésimas. : :

" En efecto, 3 déeimas == 30 centésimas; 30 centésimas
4+ 9 centésimas = 39 centésimas=—390 milésimas : 390 mi~
lésimas + 5 milésimas == 395 milésimas. = g

Se puede tambien enunciar todo el mnimero decimal
como un numero entero, teniendo cuidado de terminar la
enunciacion con el nombre de los decimales de la menor
especie. Asf: ! ; [ 3

El numero 7,393 puede enunciarse, sicle mil {rescien=

novenlta y cinco milésimas. g
, En efecg), siele unidades wvalen .70(_10 milésimas, que
unidas 4 395 milésimas, hacen 7393 milésimas. 0

2.° Una fraccion decimal aislada se lee como un nu-
mero decimal. Solamente se expresa al fin de la enuncia-
cion 4 qué especie de uridades pertenece la fraccion si
estuviese indicada; en el «caso contrario pada se afiade.

ues: ]
SEprl nimero de afios, 0 abos, 03. Se dice sencilla~
mente 3 cenlésimas de aiio, y mo ) afios, 3 centdsimas. {

Y el ntmero 0,00025. Ya que no hay unidades desig-
nadas, ni milésimas, se dice: 25 cienmalésu_nas, 6 250 mi=
llonésimas. ; g !

9. 4.° Para escribir un mimero decimal enunciado se
pone sucesivamente comenzando desde la izquierda el mi=
mero de unidades de cada especie, ocupando con ceros
el lugar de las unidades intermedias que puedan faltar, y
se coloca en seguida la coma & la derecha de la cifra de
las unidades simples, de manera que cada 'guansmo ocupe
el lugar que conviene 4 la especie de sus uni ades. Asi:

Cada uno de los nameros, siefe unidades. trescientas
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noventa y cinco milésimas, 6 siete mil trescientas noventa y
cinco milésimas, se escribe 7,395,

| ‘Cada uno de los nimeros, cinco unidades, cuatro cienmi-
lésimas, ¢ quinientas mil cuatro cienmilésimas, se escri-
ben 5,00004. A

-2.° Una fraccion decimal aislada se escribe comv un
nimero decimal; selamente se coloca un: cero en el lugar
de las unidades enteras, tanto para denotar que faltan, co-
mo para indicar 1a especie de la unidad. Asi:

. El niimero doscientas seis milésimas se escribe, 0,206; el
numero cinco centésimas de lequa se escribe, 0 leguas, 05,

10. “El cambio de lugar de la coma cambia tambien el
valor del nimero decimal. Sise ccrre la coma 1, 2, 5 lu-
gares hacia la derecha, el mimero se hace 10, 100, 1000 ve-
ces mayor; por el contrario, corriendo la.coma 1, 2, 3 luga-
res hicia la izquierda, se hace el niimero 10, 100, 1000 veces
menor. Asi: ; i g bap

En el nimero 21,835, si se coloca la coma despues
del 3, tendremos 2183,5, donde las unidades se han he-
¢ho centenas, las décimas decenas, las centésimas unida-
des, y las milésimas décimas: el mémero total se ha he-
cho pues cien veces mayor ; lo contrario sucederia si se
hubiese colocado 1a ‘coma ‘antes del néimere 2, de esta suer-
te, 0,21835. ?

- 1. El valor de un nimero decimal ¢ de una fraccion
decimal, no varfa aunque se anadan 6 supriman ceros 4 su
derecha. Asi:

"2, 8 equivale 4 /2,80; 4 2,800 4 2,8000 y reciproca-
mente 2,8000 equivale 4 2,800; 4 2,80 y 4 2,8. En el
primer caso las partes decimales se han hecho 10, 100,
1000 veces mas pequenas; pero al mismo tiempo se hicie—
ron 10, 100, 1000 veces mas numerosas: en el sezundo
caso se han hecho 410, 100, 1000 veces mayores, pero al pro-
pio tiempo 10, 100, 1000 veces menos numerosas: por con=

siguiente -hay compensacion, y el valor del nimero no se ha
alterado.

12. Para reducir las fracciones decimales 4 una misma

especie, basta, segun lo que precede, con anadir 4 cada una
de ellas tantos ceros como se necesiten para que todos tengan
el mismo nimero de decimales. = ‘

Sea por ejemplo 2,8; 3,45; 4,233 v 5,4679 que se ha de

reducir 4 una misma especie. “
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El Gltimo ndmero tiene cuatro decimales: se pueden
anadir tres ceros al primero, dos al segundoy upo al ter-
cero sin alterar su valor, y se obtendrin asi los mtimeros
2,8000, 3,4500, %,2330; 5,4679, que todos tienen cuatro
decimales, y que por consiguiente representan todos diezmi-
lésimas. - : Yol

. Sea 5,4000; %,200; 3,40 y 2,8 para reducir 4 una mis=
ma especie.’ '

- El dltimo nimero no tiene mas que un decimal: puedo
pues suprimir tres ceros al primero, dos al segundo y uno al
tercero, y tengo asi los nimeros 5,4; 4,2; 3,4 y 2,8, que no
tienen cada uno mas que un decimal , y que por consiguiente
representan décimas. ]

S. 11. Adicion , sustraccion, multiplicacion y division de los
nimeros y de las fracciones decimales.

1. 1.° La adicion de los nimeros decimales y de las frac-
ciones decimales se hace como la de los namercs enteros, se-
parando en la suma con una coma tantos decimales como hay
en el sumando que tenga mas.

Sean para sumar los nameros 12,34+42,5+4289,00094+
962+4-50,565+-0,042:

12,34 Coloco convenientemente los

£2.5 ninieres propuestos, sumo co«
289,0009 mo en los nlmeros énteros y ob-

962, tengo por resultado  13362479.
50,365 De los ntrercs dados para su-

" 0,042 mar, el que mas decimales

—_ contiene es cuatro: de consi-
1356,2479 (suma). guiente, separo cuairo en la
241,1000 (prueba). suma, que es 1556,2479.

2,0  TLa prueba de una adicion decimal se hace ordina—
riamente porla sustraccion. Simanse las cifras de la- primer
columna de la'izquierda, réstase el total obtenido de la par-
te correspondiente de la suma, y se escribe Ja resta debajo pa-
ra unirla' como ‘decenas & la cifra siguiente de la suma. Del
niimero que resulta se quita el total de la segunda columna,
y se contintia del mismo modo hasta la' ultima’ columna
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de la derecha. La tltima resta debe ser cero cuando la suma
. ha sido bien hecha, porque si de una suma se quitan' sucesi-
vawente todas las partes de que se compone, es claro que
pada debe quedar. o '

2. 1.° La sustraccion de los niimeros decimales y de
las fracciones decimales, se hace como la de los mimeros
enteros, solamente que para facilitar la aplicacion de la
regla se les reduce 2 la misma especie, y hecha la sus-
traccion, se coloca en la diferencia una coma, en la co-
lumna en que se hallan las comas de los mimeros pro-
puestos. ¢

.
Sea 44,6294 que se ha de restar de 47,5:
47,5000 Reduzco los dos nimeros 4 la
54,6294 misma especie, anadiendo tres
ceros & la derecha de 47,5;
2,8706 (diferencia). resto 44,6294 de 47,5000, co-
&7,5000 (prucba). mo si fueran enteros, y separo
conatro decimales con una coma en la diferencia que es de
2,8706. :

2. La prueba de una sustraccion decimal se hace como en
los mimeros enteros, por la adicion de la diferencia con el
menor niimero de los dos propuestos.

3. La multiplicacion de los plmeros decimales y de
las fracciones decimales, se hace como la de los mimeros
enteros: 1.0 Se forma el producto sin hacér caso de la co-
ma en los dos factores; pero se separan en seguida hicia
la derecha de este producto tantos decimales como hay en
ambos factores reunidos. 2.° Si el producto no contiene tan-
tas cifras como debiera haber decimales, se ahaden a la
tﬁqiliel'daa tantos ceros como sea necesario para comple~

rlos. ’

1.° Sea 4,6294 que se ha de multiplicar por 7,5:
g - b6294 Suprimiendo la coma en ambos factores,
75  quedan hechos respectivamente el uno diez
“om - mil veces, yel otro diez veces mayor; el
251470 producto es por consiguiente cierl mil ve-
i 324058 fesdmayor. Para volverle 4 su juhslo valor,
oo ledividiré por cien mil, lo-que hago sepa-
;"‘?Lg’:’%ﬁﬁ “rando h&’lci}lJ s derecha cinco decimales.
AT 5ea 0,04 que se ha de multiplicar por 0,0012: «
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004 Formo el producto de &

00012 por 12, y tengo A8; pero

_— - el multiplicando encierra

48 (1.er producto). dos cifras decimales y el

0,000048 (2. producto). wmultiplicador cuatro, el
producto debe por consecuencia contener 6; y como solo se

compone de dos cifras, coloco 4 su izquierda 3 ceros, y sepa—

ro entonces los 6 decimales: el resultado 0,000048 expresa el

producto pedido.

La prueba de una multiplicacion decimal se hace como
en los nimeros enteros; 6 por la division, 6 por el ni-
mero 9.

k. La division de los niimeros decimales y de las fracciones
decimales presentan tres casos:

1.° Si el dividendo es decimal y el divisor entero, se hace
la division sin hacer caso de la coma, y terminada la opera-
cion, se separan hécia la derecha en el cuociente tantos deci-
males como hay en el dividendo.

Sea 766,25 que se ha de dividir por 25: .
766235| 25 Divido 76625 por 25. El cuocien
3065 és cien veces mayor, puesto
0162| 30,65  que ha resultado de un dividendo  cien
125| 30,65  veces mayor que el propuesto; para
hacer pues este cuociente cien veces menor, es decir, pa-
ra volverle 4 su justo valor, le doy tantos decimales como
tenia el dividendo primitivo, y tengo por cuocienle exac-
to 30,65.
2.° Si el dividendo y el divisor tienen el mismo niimero
de decimales, se hace abstraccion de la coma en ambos nt-
meros , luego se divide el uno por el otro, y el cuociente ob-
tenido serd el cuociente exacto, puesto que los dos términos
no han sufrido alteracion el uno respecto al otro. En este caso
el cuociente no tiene decimales. ’

Sea 4,86, que se ha de dividir por 2,43:
486 243 El ntdmero 486 dividido por 245 da por
——  cuociente exacto 2; porque si bien el divi-
0i2 . dendo se hizo cien veces mayor, el divisor

se hizo tambien ; por consiguiente hay compensacion.

486 Se obtiene el mismo resultado obser~
4,86=——  vando que los niimeros 4,86 y 2,43 siendo
100 equivalentes & las fracciones del misme
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243 486 243 .
. 2,453=——  nombre —— y ——, el cuociente de 4,86
e 100 - 100 100 ,

]Sor 2,43 por manera es — —; que se obtendra es;é caociente

dividiendo 486 por 243.

3.° Si el nimero de decimales no es igual en ambos
téruinos, se escribe 4 la derecha del que tiene menos, lan-
tos ceros como le falten para igualar al que tiene mas. La
division se hace en seguida como si se tratase de nimeros
enuleros, y el cuociente en este caso tampoco contiene deci-
males. ‘

Sea 486 que seha de dividir por 0,00243: :
i86000 | 000245  Reduzco estos dos mimeros & la misma
—.especie afiadiendo tres ceros 4 la derecha
2000 del primero, y tengo 486000 que he de
dividir por 000243, es decir , &86300 por 243, lo que me da
2,000 por cuociente pedido. :
- b. Cuando una division no tiene cuociente exacto, si se
3uiere aproximar al verdadero , se escribe cero 4 la derecha
ela restay se divide de nuevo, luego se eseribird cero 4 la
derecha de la resta siguiente y se volverd a dividir, siguiendo
asi hasta llegar 4 la cifra del 6rden decimal & que se quiera
aproximar el cuociente. ' g
Sea 307,80 que se ha de dividic por 0,419 hasta apro-
ximar diez milésimas, es decir , que la diferencia entre el
cuociente aproximado y el verdadero sea menor que una diez-
milésima. i
© 307800] 119 ~ Reduzeo los dos términos a la
698 |—————— misma especie, anadiendo un cero
1030 | 2586,5547 4 1a derecha del dividendo, v di-

780 ~ vidiendo 307800 por 119, hallo
660 2586 para la parte entera del cuo-
650 cienle y 66 por resta. Escribo un
550 cero & la derecha de esta resta y
840 tengo 660 décimas, que divididas

7 por 119 dan por cuociente 5 déci-

masy 65 de resta. Hago lo mismo en esla y demis restas
ﬁlecmvas, hasta obtener 4 decimales; 'y por consiguiente
iez milésimas en el cuociente. El cuociente de 307,80

65
ggr 0,119 aproximado  hasta diez milésimas, es pues,
86,5547, - i o HOTOR S,
6. La prueba de una division decimal se hace como
para los nGmeros enteros, ¢ por la mulliplicacion, 6 por
el nimero 9. o 5T IR MRl

¥

§. 1L Conversion de las fracciones comunes en fracciones de-
cimales y de las fracciones decimales en fracciones comunes.

1. No puede siempre converlirse exaclamenle cual-
uier fraccion comun en fraccion decimal; pero puede si
rmarse una fraccion decimal que solo difiera en una de-

. cimal determinada.

La operacion consiste en dividir el numerador por el
denominador, como si el primero de estos términos fuera
una resta de division, es decir, despues de haber escrito
un cero 4 su derecha. Se convierlen en seguida las restas
sucesivas en centésimas, milésimas; diezmilésimas, ete.;
pero es preciso antes de nada poner en el cuociente un
seguido de una coma, puesto que no debe haber en ¢l uni-
dades simPles enteras.

5

Sean — que se han de convertir en fraccion decimal.
F: ;

30| 5  Pongo un 0 y una coma en el cuociente,
——— coloco otro 0 4 la derecha del numerador
0,6 ~ que tomo por dividendo, divido 30 por 5,

o

y obtengo 6 por cuociente completo. La fraccion -— es pues

b

]

igual 4 0,6+
g o

Sean — que se han de convertir en fraccion decimal.

11
300 M Hallo que lley;ndo el cuociente hasta
0,27272 cien milésimas h igual 4 0,27272
8 1 ¥
30 aproximado hasta menos de una cien-
80 milésima, puesto que solo quedan 8 de
30 resia.
'8

Tomo 11, b
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2. Se conoce que una fraccion comun puede conver-
tirse exactamente en decimal, cvando su denominador no
tiene mas factores que 2 y 5; en el caso contrario es im—
posible una exacta conversion, v la division del numera-
dor y las restas se prolonga hasta lo infinito como: en el
ejemp!oigrecedente, y la fraccion se llama confinua.

L. \

Sea — que se han de convertir en fraccion decimal.
o5 7 :

f 5 4
~480] 25 “El denominador = tiene 5 por factor:
{rp) ——— puede, pues, obtenerse una conversion

500,72 : 18
exacta; y en efecto, se halla que i es
; i) 5
igual 4 0,72 :

3. Toda fraccion decimal puede convertirse exacla-
mente en fraccion comun: basta para esto escribir por nu-
merador el mimero formado por los decimales, y por de-
nominador la unidad, seguida de tantos ceros como cifras
decimales hay. Asf:
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son la primera, segunda, tercera, cuarta y quinta poten—
cia de 3, 6 sea la polencia de primero, segundo, tercer
grado, etc., de 3. *

2. Llamase raiz el ntimero que, multiplicado varias ve-
ces por si mismo, reproduce upa cantidad dada. Asi 3 es
la segunda ' raiz de 9, la tercera de 27,la cuarta de 81y
la quinta de 23, 6 la raiz de segundo grade de 9, de
tercer grado de 27, etc. |

3. Por lo general se llama cuadrado la segunda po-
tencia, y cubo la tercera; y raiz cuadrada y raiz ctibica
la raiz segunda y tercera de una cantidad.

A. La elevacion & potencias no ofrece otra dificultad
gue la que puede resultar de practicar operaciones largas.
or lo demés, estd reducida & practicar multiplicaciones
de ntumeros enteros, fraccionarios 6 decimales.

5. Siendo todas las potencias de 1—1, el medio mas
sencillo de hallar las demés potencias de los diez prime-
ros numeros es tener presente la tabla siguiente:

5 En efecto, estas fracciones se
0,5=—  enuncian dos 4 dos de la misma
10 manera: 5déeimas, 25 centésimas,
0.95— > 125 milésimas, 312 diezmilési-
= WTO_O— mas, 15625 cienmilésinsuas.
59
0 435=12j_ Por olraparte —, 7 etc. sig-
S : 10
90 pifican 5 dividido por 10, 25 di-
0.3125——___  vidido por 100, divisiones cuyos
: 10000  Ccuocienies son 0,5; 0,25, ele.
, 45625 ‘
0,15625————
‘ 100000

SECCION CUARTA.—DE LAS POTENCIAS Y DE LAS
RAICES DE LOS NUMEROS.

S. L Definiciones y observaciones.

1. Llamase potencia denn nimero al producto de va-
rios factores iguales & este ntmero, Asi 3, 9, 27, S1, 243,
-

is Pl 1 I e 6."

B 3 18 16 32 64

3 9. |27 61 243 | 729

4 16 | 64 | 256 | 1024 | 409

5 35 | 125 | 625 ' | 3125 | 15625

6 36 | 216 | 1206 | 7776 | 46656

7 10 | 343 | 2401 | 16807 | 117659

8 65 | 512 | 4096 | 52768 | 262144
9 81 | 720 | 6561 | 59049 | 551441
10 100 | 1000 | 10000 | 1080001000000}

6. Las potencias de las cantidades se indican colocando
& la derecha y un poco mas arriba de la cantidad, encer-
rada entre paréntesis, si fuere netesario, una cifra peque-
Na que manifieste el grado de la potencia, 6 sea el numero
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de factores iguales que constituyen esta potencia. Asi,
pues, las expresiones :

2701 \5/ 2\6
)
S\ ‘3

indican respeéﬁ\:ammte el <:2nadrt.ao:1(>s de 307, el cubo
24 d

de — y la sesta potencia de 1+ ? 6 de —.
34

Las raices se indican con el signo radical Vv , en
cuya abertura se coloca el grado ¢ indice de la raiz que
se ha de extraer, suprimiendo por lo regular el 2 quein-
dica la raiz cuadrada. Las expresiones

: 5 8
VALY L

103, 11

representaun, pues, respectivamente la raiz cuad;'ada de 17,
101 974

, v la raiz octava de 24+— 6 de——.
i i1 11

§. IL. Dela rai’z cuadrada y de su extraccion.

la raiz ctbica de

b

1. Para extraer la raiz cuadrada de los néimeros de
una sola cifra, se formara el cuadrado de los nueve prime-
ros niimeros, que siempre es menor que 100, y se vera
entre qué niimeros estd colocado el dado, consiguiendo
asi averiguar la raiz exacta 6 aproximada que le forma.

9. ElI cuadrado de un numero compuesto de decenas
} unidades contiene tres partes, 4 saber: el cuadrado de
as decenas, e\ duplo de las decenas multiplicado por las
unidades y el cuadrado de las unidades. En efecto, forme-
mossil caadrado de 64 y lo veremos comprobado.

64

16 Unidades, cuadrado dé 4 unidades,
94  Decenas, producto delas 6 decenas por las & unidades. | Duplo de las
94  Decenas, produclo de las 6 decenas por las & unidades. f::::laj .‘f
36 Centenas, cvadrado de las 6 decenas, « - :

4096  Unidades. ewadradede 64 '~
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3, La extraccion de la raiz cuadrada estd fundada en
el principio que acabamos de sentar, y cobsiste en ir des-
componiendo el cuadrado en sus partes y obteniendo de cada
una de ellas su raiz. Veamos como se ejecuta esta operacion
en la practica. A \

Para extraer la raiz cuadrada de un ntmero entero, por
ejemplo 21372129 , se le divide en porciones de dos cifras de
derecha 4 izquierda , pudiendo contener una sola cifra la Glti-
ma porcion de este lado, v se dispone el célculo del modo

sig_gente; _ :

. Cuadrado dado,|4623 rais hallade.
24.37. 24, 29, Ay
53.7 ; | l ;
21,24 86X 6=—516 Operaciones de lanteo.
277 2.9(922%x2—1844 e
00/9243x3=—=27729

La primera cifra 4 de la raiz se obtiene inmediatamente,
puesto que es la raiz del mayor cuadrado 16 contenido
en 21. La resta 5 se coloca debajo, v & su lado las dos
cifras siguientes del cuadrado. Se separa el 7 con un pun—
to, se divide el 53 por 8, duplo de la primera cifra ha-
llada 4 la raiz; el cuociente 6 indicard la segunda cifra
de esta i otra cifra mayor. Para averiguar si esta cifra es
6o la propia buscada, se coloca al lado de 8 debajo de
la raiz y se multiplica 86 por 63y como el producto 516
puede Testarse del 537, queda averiguado es la segunda
cifra verdadera de la raiz. Se baja en seguida 21, tercera
porcion del cuadrado, al lado dela diferencia 21 , hallada
entre 337 y 516, se separa con un punto la cifra 1,y se di—
vide 212 por 92, duplo de 46, parte hallada ya & la raiz.
El cuociente 2 seré la tercera cifra buscada 1i otra cifra ma-
yor. Para averiguarlo se coloca al lado de 92 y se multi-
plica 922 por 2; To que da 1844, pamero menor que 2421.
Al lado de 277, diferencia entre estos dos 1ltimos nimeros,
se baja la porcion 29 del cuadrado, se separa el 9 con un
E:ntim , v sedivide 2772 por 924, duplo de 562, nimero

llado va 4 la raiz; y colocando el cuociente 5 al lado de
994, se halla que el prodacto 9243 por 3 da 27729, que no
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deja resta, siendo por consiguiente 4625 la raiz cuadrada
exacta de 21572129, ‘ /

En el caso en que algunos de los productos parciales
86x6, 922:2, 9245=3 hubiera sido mayor que el niwmero de
que debia restarse , se hubiera ~disminuido sucesivamente de
una unidad la cifra tanteada 6, 26 2, hasta que la-sustrac-
cion habiese sido posible.

Si en lugar del nimero 21372129 se nos hubiese pro-
puesto 21372245, nos hubiera quedado de resta 114, y el

ntmero 4625 no hubiera expresado sino aproximadamente la

raiz del cuadrado propuesto, porque este no seria un cuadra-
do perfecto.

4. Para extraer la raiz cuadrada de un quebrado comun,
se convierte su denominador en un cuadrado perfecto, si no lo
fuere ya, para lo cual se multiplican sus dos términos por. el
producto de los factores que falten al denominador para ser
cuadrado, y de hecho se extrae la raiz cuadrada aproxima-
da del nuevo numerador, que se divide por la raiz del nue-
vo denominador. Asf:

B 3 T VT 5
‘/—-=— (resultado exacto) \/...: —=— (Aproxima-
16 4 1 ' i D 5
da hasta menos — de unidad.)
¢ 5

/SR o RO A R € T R
e -..=‘/ (Aproximada hasta.
12 5.4 5222 e

menos = de unidad.)

6
BB Y at
\/ ‘»/ v (Aproximada hasta menos — de
11 11* 41, 24 L8|
unidad.)

5.‘ Para extraer la raiz cuadrada de un numero decimal,
se ailaden & la derecha de esle mimero tanlos cepos como
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sean necesarios para que las cifras decimales sean en nii-
mero par, dobles del mimero decimal que se quiere ob-
tener en la raiz; y haciendo abstraccion de la coma se
extrae la raiz del ndmero asi obtenido , separando hacia la
derecha de esta raiz la mitad de las cifras  decimales del cua-
drado. ‘

Asf hallaremos que 5,87 es la raiz cuadrada de 34,5 ¢ de
34,5000 aproximada hasta menos de 0,04.
6. Cuando un nimero entero ¢ fraccionario irreductible
no es un cuadrado perfecto , es imposible hallar exactamente
su raiz, ; ‘
- Para aproximar la raiz de esta clase de nimeros se con-
vierte en quebrado de una especie determinada, y mucho
mejor en decimal, y se efectia la operacion segun queda
dicho. ) -

Por ejemplo , para obtener /7 aproximada hasta me~

i

nos de — se pondréa :
o

‘/TZ\/7><5= VT i5r-9+ —3

5? 5 5 5

La raiz de 2 apfogmada hasta menos de 0,001 se obtiene
extrayendo la raiz de 2000000 y separando_tres cifras deci~
males hicia la derecha de esta raiz , lo que da

V2=t

Las raices de los niimeros enteros ¢ fraccionarios irre~
ductibles, que no son perfectos cuadrados, se llaman i
racionales de sequndo grado, o incomensurables, porque
:;o pueden expresarse exactamente por un nimero limitado

e cifras.

§. 1L De la raiz cibica y de su extraccion.

1. Para extraer la raiz cibica de los mimeros de una
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sola cifra, se elevan al cubo los nueve primerecs nimer
que siempre dan un nimero menor que i,pOBlO, Y se ve enr::’e
qué nimeros estd colocado el dado , con lo cual se averiguara
la raiz exacta 6 aproximada que le forma. : ‘
©2. Cuandoel cubo de un nimero entero consta de tres
clf{'as, Su raiz no tiene mas que una; cuando consta de 4,
56 6, la raiz cibica constara de dos, y asi de los deméis. En
efecto , siendo los cubes de los mimeros 1, 10, 100, etc.,
los mimeros comprendidos entre 1 y 1000 , entre 1000 y
4000000, tendrén sus raices cdbicas entre 1 y 10, 10 y
100, ete. ‘ j

3. El cubo de un mimero compuesto de decenas y unida=
des consta de cuatro partes ; 4 saber: el cubo de las decenas,
el producto de tres veces ¢l cuadrado de las decenas por las
unidades, tres veces el cuadrado de las unidades por las dece—
nas, y el cubo de las unidades. ; ; ;

4. La extraccion de la raiz cibica esti fandada en el
principio que acabamos de sentar, y consiste en ir des-
componiendo el cubo en sus partes y obteniendo la raiz cibi-
ca de cada una de ellas. Veamos cémo se efectiia esto en la
préactica. : \

Para extraer la raiz ctibica de un ntimero, tal por ejemplo
401947272 , se divide en porciones de tres cifras é): de‘r:'echg a
izquierda , pudiendo la dltima porcionge este Jado contener

dos cifras y hasta una sola , y se di “el caleulo de la ma-
nera siguiente : A

401.947,272] 738

589.47 W Ao :
e HATO0==T0°x3 (1. divisor). Siendo 343 el
429'002‘3(2) 639=(70x3543) X5 mayor cubo con-

mz 46017 tBDidQ EP ladﬁlti-
15 9B700=1505 (2.0 divisor), M porcion de la
e o

T imera ci~
| TS ixe=12050972 et I it
dlt:ercncia entre 343 y 401 es 58, ntimerqg 4 cuyo lado se
baja la segunda porcion 947, Dejando las dos ultimas ci-
fras de la derecha de ella, se busca cuéntas veces 589
contiene el triplo cuadrado de 7 6 147. El cuociente 3
serd la segunda cifra de la raiz, 6 una mayor. Para ave-
riguarlo es necesario aadir 4 las 147 centenas que re-
sultan del triplo: de 70 las 639 que se obtienem multipli-

.18

cando el triplo de 70 aumentado de 3 6 213 por 3. La
suma 15339 multiplicada por 3 da por prodacto 46017,
que puede sustraerse de 58947, lo que .S;uebav que la ci-
fra 3 de la raiz es la verdadera. Al lado de la diferencia
12930 se baja la porcion siguiente 272, cuyas dos Wltimas
cifras seseparan, y se divide del mismo modo 429302 por
el wiplo cuadrado de 73 6 por 15987. El cueciente 8 es
la tercera cifra de la raiz, 6 una mavor. Para averiguarlo
se anadird al nimero 4598700, triplo cuadrado de 750,
47534, que es igual al producto del, triplo de 730 aumen-
tado de 8 multiplicado por 8. La suma 1616284 multipli-
‘cada por 8, que da por producto #2930217, serd precisa-
mente igual 4 la segunda resta; por manera que la resta fi-
nal es 0, y que 758 es la raiz ciibica exacta del cubo exacto
4019472’7%. . : - P

Si alguna de las sustraccienes parciales no hubiesen sido

ibles , se hubiera disminuido sucesivamente en una uni-

ad las cifras halladas 3 @ 8, hasta tanto que la suma del
triplo producto del cuadrado de la parte ya hallada & la
raiz, diese un numero tal que hiciese posible la sustraccion
indicada. '

Si en lugar del ntimero propuesto k01947272 se nos hu-
biese dado 401959307 , la tercera resta hubiera sido de 12125,
¥ 73S hubiera expresado Ginicamente la raiz cibica aproxi-
mada en menos de una unidad , porque el nimero propuesto

“no es eubo perfecto.

8. La raiz cibica de nn nimero quebrado se obtiene ex-
trayendo separadamente la raiz cibica de cada uno de sus dos
términos. Si el denominador no es cubo perfecto, se convier-
te en tal multiplicando los dos términos del quebrado por un
factor conveniente. Asf:

3 '3 3 W
VB8 /By T D80
128 5 90 . 29x5XAx52 T U 2D 2
1
aproximada hasta menos — de unidad.
10«
B2, A : :
i_V4x7“_V;_‘9_6= 5 4 menos de 1 de unidad proxi-
TN e 7 7
mamente. :
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6. Las raices ciibicas de los numeros enteros y de las
fracciones irreductibles, que no son cubos perfectos, no
pueden expresarse exactamente por un nlimero limitado
de cifras.—A estas raices se llaman irracionales de tercer
grado. _ ;
Puede aproximarse tanto como se quiera el verdadero
valor de una raiz eiibica irracional. En efecto, si se quiere
hacer la valuacion bajo la forma de quebrado comun de
un denominador dado, basta multiplicar el nimero de que
se quiere obtener la raiz por el cubode este denominador,
extraer aproximadamente & menos de una unidad la raiz ci-
bica del producto obtenido, y dividir esta raiz por el denomi-
pador dado. S P i

De que se sigue que para aproximar por decimales una
raiz cibica, debe anadirse 4 la derecha del niimero de que se
3uiere extraer la raiz, ceros suficientes para que el numero

e las cifras decimales sea el triplo del de las cifras que se
quieran obtener en la raiz.

3

Ejemplos: Para tener l/ 5 aproximada hasta menos 0,01
de unidad, se extrae la raiz edbica de 5000000000, y hé-
cia la derecha del nimero obtenido 1709 se separan tres
cifras decimales, lo que da 1,709. El ntimero mas apro-
ximado es 1710, porque siendo 5000241000 cubo de 1,710,
difiere menos de 5000000000 que el cubo de 1,709, que es
4991443829, !

SEGUNDA PARTE.

PRIMERA SECCION.—DIFERENTES MEDIDAS.

3. L. De las medidas en general.

1. Medir es buscar cuintas veces una cantidad con=
tiene 4 otra de la misma especie, que se toma por unidad de
medida. v

- Asi, la unidad de medida es uva cantidad conccida,
tomada por término de comparacion entre cantidades de una
misma especie, cuyas magpitudes se quieren expresar en
nimeros.

Las medidas se aplican & seis cosas, & saber: a la longi-
tud, & la superficie, al volimen 6 solidex y la capacidad , al
peso, 4 las monedas y al tiempo 6 duracion.

2. Las medidas, pues, segun los usos & que se las desti-
na, se dividen en seis clases:

1.* Medidas lineales, destinadas & medir intervalos 6 dis-
tancias.

i 2.*  Medidas superficiales, destinadas & medir superficies 6
reas. : :

3.* Medidas de volimenes 6 capacidades , destinadas 4 me-
dir los cuerpos en su estado silido y liquido.

4. Medidas de peso, destinadas & medir el peso.

5.2 Medidas de monedas , destinadas 4 medir el dinero.

6. Medidas de tiempo, destinadas & medir la duracion de
las cosas. ; ‘

3. Llamanse vulgarmente medidas 4 las tres primeras
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clases, esto es, 4 las lineales, superficiales y de volimen 6
capacidad. : 4
Las destinadas 4 medir el peso de los cuerpos reciben ge-
- neralmente el nombre de pesas. : ‘
Y las destinadas 4 medir el dinero, se llaman monedas.

. : 8. 1. Medidas espaﬁolak.'

1. .De las medidas usadas en Espana, llamébanse pesas y
medidas espaiiolas las mandadas usar en todo el reino por la
real 6rden de 26 de enero de 1801. Hoy deben recibir este
nombre- las del sislema mélrico mandado usar por la ley
de 19 de julio de 1849. & ' i

2. Las normas 6 padrones de las pesas y medidas Namadas
espafiolas eran:

1.° La vara de Burgos, conservada en el archivo de la
ciudad de Burgos. L
% 2l° La media fanega, conservada en el archivo de la de

wila, b bk , A

3.9 Las medidas de liquidos, conservadas en el de la de
Toledo. e i

4.9 El marco de pesas, que existe en el archivo del Con-

0. f
3. Para medir una longifud se compara con otra longitud,
tomada por unidad. Las medidas espaniolas lineales 6 de lon-
f}tﬂd eran y sirven aun de tales el pié, la vara, el estadal
ineal y la lequa. 1tasyst { it ;
1.9 "EF pié era la raiz de todas Jas medidas de, longitud 6
de intervalo. i ' iz Gibr, {
El pi¢ valia y vale aun,. = 16-dedos. v} '
El'dedo. .2 4 ‘. ... 2 medios dedos, 4 cuartas,
| 8 octavas y 16 avas partes.
 Se hacia y hace tambien del pi¢ la subdivision siguiente:
El pié vale.. .. 42 pulgadas. '
La pulgada.. . . 12 lineas; la linea, 42 puntos.

2.9 La vara servia v servird hasta 1860 para medir el pa-
fio, las telas, ete. :

"

11
La vora valei . s a0 o 3opiéss o ;
La varavale. . . . . . 2 medias varas, 4 cuartas y 8

Wik o g ochavas 6 medias cuartas.
La vara vale tambien.. . 3 tercias, 6 medias tercias 6
) sexmas y 12 medias sexmas

6 dozavas parles.

3.° Elestadal lineal estaba generalmente destinado 4 me-
l(}iir g,as tierras 6 longitudes mas considerables que las ante-
riores. :

El estadal lineal vale. . - & varag 6 12 piés. :

4.° La legua servia para medir las distancias itinera-

X185, i a0 . o

La lequa espaiiola vale. 20,000 piés. _
4. Para medir una superficie se busca cudntas unidades

cuadradas contiene. . )

Las medidas de superficie eran y son: el estadal cuadrado,
la aranzada vy la fanega. '

1.° Un esladal cradrado era una superficie de un estadal
tineal de largo y otro de ancho. g

Pero un estadal lineal—12 piés: luego 1 estadal cuadra-
do=12x12—144 piés cuadrados. :

Luego 1 pi¢ cvadrado—12x12 6 144 pulgadas cua-
dradas. : : !

Y 1 pulgada cuadrada—12x12 6 144 lineas cuadradas.

2.° La aranzada era una medida destinada & medir los
terrenos. : 3

Una aranzada de tierra es una superficie que tiene una
aranzada de largo y otra de ancho.

La aranzada vale 20 estadales: luego una aranzada cuadra-
da valdra 20x20 6 400 estadales cuadrados, 6 57,600 piés
cuadrados. ;

5.° La fanega era una superficie de una fanega de ancho
y otra de largo. '

La fanega equivale & 24 estadales: luego la fanega cua-

drada valdra 24x24 6 576 estadales cuadrados, que hacen

82,944 piés cuadrados.

La fanega vale tambien. 12 celemines.
El celemin.. . . . . . . k coartillos.

~B. Para medir un sélido se buscan cuéntas unidades ‘¢d-
bicas contiene, :

\
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Las medidas de voltimen eran el pi¢ ¢iibico, el cahiz, la fa-
nega, la edntara, el moyo y la arroba.
1.° El pi¢ ciibico es un sélido que tiene un pié de largo,
ofro de ancho y otro de grueso.
+ Pero un pié=12 pulgadas. -
o Luego 1 pié cibico—=12x12x12 ¢ 1728 pulgadas ci-
1Cas.
Y 1 pulgada ciibica=—12x42x12 6 1728 lineas cubicas.
2.° Para medir todo género de granos, la sal y demés
cosas secas, se usaba y usa todavia el cahiz y la fanega.

El cahiz vale.. . 12 fanegas.
La fanega.. . . . 12 celemines, 2 medias fanegas y 4
cuartillas.
El celemin. . . . 2 medios celemines, & cuartillos,
: 8 medios cuartillos, 46 ochavas,
32 medias ochavas y 64 ochavillas.

3.° - Para medir todo género de liquidos, & excepcion del
aceite, se empleaba y empleard aun la cdntara y sus divisio-
nes: tambien se usaba el moyo.

La cantara vale. . 2 medias céntaras, 4 cuartillas, 8
: azumbres, 16 medias azumbres,
- 32 coartillos, 64 medios cuarti-
- llos y 138 copas.
El moyo.. . . .. 16 cantaras.

4.° Las medidas para el aceite estaban arregladas al peso,
y eran y son la arroba y sus divisiones.

2 medias, 4 cuartas, 8 medias
cuartas, 25 libras, 100 cuarte-

- rones 6 panillas y 200 medias
ol . panillas.

La arroba contiene. . . . . . .

La arroba vale. .

1003,53 pulgadas cubicas.
Lamedia arroba. '/, v o, 501,765  id.
El cuarto dearroba. . . .. . . 250,8825 id.
El medio cuarto de arroba.. . .  125,44125 id.
LaAibpale i, oomii sy i 40,1612 id..

El cuarteron 6 panilla.. , . . . 10,0353 id.
La media panilla. . . . . ... 5,01765 id.

'9.  Para medir un peso se compara con otro peso, que sir-
ve de unidad. -
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Las medidas de peso 6 pesas eran y son: la libra, la arro-
ba vy el quintal. ¥

1.° Lalibra vale. 16 onzas, 2 medias libras. & cuar-
: teroues, y 8 medios cuartero-
‘ nes. AL S
Laonza. . . 16 adarmes, 2 medias onzas, & cuar-
tas v 8 ochavas & draemas. -
El adarme. . 3 tomines.
-~ El tomin. . . 12 granos.
2.°  Laarrobavale 25 libras.
3.2 - El quintal.. . 4 arrobas.

Los médicos y boticarios usan la libra medicinal, que vale
12 onzas. iy

Laonzavale. . . ..  8dracmas.
La dracma. . . . . 3 escripulos.
El esertipulo, . . . . = 24 granos.

§. L. Medidas detiempo.

1. Para medir el tiempo 6 la duracion se compara con
otra duracion 6 tiempo tomada por unidad.

2. Las medidas de tiempo estdn determinadas por el doble
movimiento de la tierra: el uno de rotacion alrededor de su
eje, v el otro de traslacion alrededor del sol.

3. El movimiento de rotacion, es decir, el tiempo que
emplea la tierra en esle movimiento, forma un dia.

El dia tiene.. . . . . 24 horas.
DT, 1 295, e 60 minutos.
El minuto.. . . . .. 60 segundos, ete.

Siguen terceros, cuartos, ete. que se subdividen siempre
en 60 partes iguales. -

4.° El movimiento de traslacion, esto es, el tiempo
que emplea Ja tlierra en este movimiento, forma el afio so-
lar, que se compone de 365 dias y 0,25, 6 mas exacta-
me(;“g’ de 365 dias, 5 horas, &8 minutos, 51 segundos
¥y 0,6. 4

El afo comun 6 civil es de 365 dias. De aqui resulta
q_uc;l cuatro afios solares valen un dia mas que cuatro aios
civiles. ;
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_ Ppara hacer coincidir estas dos especies de ailos se ha
convenido anadir un dia cada cuarto afo civil, que se lla-
ma bisiesto.
8. Elaiio civil se divide en 12 meses.
‘ Elimes. vsv- At . .en 4 semanas.
La semana. . . ... - €N T dias.

6. Los meses se nombran:

Enero. Abril. Julio. Octubre.
Febrero. Mayo. - Agosto. Noviembre.
Marzo. Junio. Setiembre.  Diciembre.

Nora. Los meses de enero, marzo, mayo, julio, agosto,
octubre y diciembre tienen 31 dias. Los de abril, junio, se—
tiembre ynoviembre tienen 30 dias, y segun que el ahio es 6
no bisiesto, el mes de febrero tiene 29 6 28 dias.

§. 1L, Monedas espaiiolas anteriores d la nueva ley.

1. El precio de un objeto se mide conaparéndole con la uni-
dad monelaria. : !
~ La principal unidad monetaria de Espaia era el peso fuer-
te: este se subdivide en 20 partes, llaniadas reales; y este en
34 partes, que se denominan maravedises.

En Espaiia se usaban y todavia se usan cuatro clases de
monedas: 1.* monedas de oro; 2.* monedas de plata; 3." mo~
nedas de cobre, y 4.* monedas imaginarias:

2. El nombre y valor en reales vellon de las monedas es-
paiolas de oro es el siguiente:

: Rs. Mrs.
1.° La onzadeoro vale. . . .. . 1t B20 v
2.° "La media onza vale. . .. . .. 160 »
3.° El doblon de oro vale. . . . . . 80 .»
42 "El doblon:vale. & s - b ur ol 60 »
.~ 5.° El escudo de oro 6 doblon vale. 40
6.°  El escudito de oro vale., . . . . 20 »
~7.° El doblon de oro de 8 escudos
fabricado antes de 1772, vale. = 321 6
~ 8.° El doblon de & 4 escudos vale. 3 160 20
- 9.° El doblonde oro, mitad del de 4 4 80 10
B R0 Bl estudo de oroait s 5l s U6 40 5
1. El escudito 6 durillo antiguo. . . 21 8 §
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o. El ndmbre y valor de las. monedas de plala espaiiolas
€s Como sigue: Sl

)

1A% Hh W
1.° El escudo 6 peso fuerle (vulgo ‘
duro ). vale: i Lt LR »
2.°  El escudo de vellon 6 medio peso
(vulgo medio duro) vale. . . 10 »
3.°  Lapescta mejicana 6 columnarvia. 8 »
4.°  La media peseta mejicana. . . . 2 A7
- 8.°  Elreal columnario 6 mejicano. . 1 8}
6.2 S peseta eSpaftolai: R i 4 >
deor Sha medic neseld. s . Rt f 1100 g
B SR A, 1 s R 1%

. ] ( '
4. Las monedas de cobre espafiolas v su valor en marave-
dises es el siguiente:

Mrs.
s 1.°  ‘La pieza de dos cuartos vale 8
DU LB Sutihito U, TP PR L gt L g )
o 20 SR R itk SR AL 847 2
A B mbraveds; L a8 S 1

8. Elnombrey valor de las movedas imaginarias espa-~
flolas que se usan en el comercio para el cambio estranjero
son las siguientes :

Rs.  Mrs.

1.° El doblon de oro, que vale 5 pesos de
cambio 6 40 reales plata, equivalen-
TR S R R AR T 3 [
2.° El doblon de cambio, que vale 4 pesos ¢
6 32 reales plota, equivalentes 4. . . 60 8

3. El ducado de plata, que vale 11 reales

plata vieja, equivalentes 4. . . . . 20 24
4.° El ducado de cambio, que vale 11 reales'y

un maravedi, equivalentes a. ks b
5.° El peso de cambio 6 veal de a 8, que vale

8 reales de plala vieja, equivalentes 4 15 2
6.° El real de plala de cambio 6 peseta anti-

guu,que. yale:: +oamiiiee | Rt 4530
1.° El maravedi de plata vieja, que vale, . . » 44§

Tono 1I. 6

20 25 45
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‘8. FEl doblon de 6 4 pesos sencillos, su valor. 60
9.° El peso sencillo, equivalented. ., . . , 48
10. El ducado de vellon, igual 4. . . . . 41
44. El escudo de vellon, igual 4. . . . . 10
42. El ducado de 374 maravedises plata. . . 20 2

8. 1V. Del sistema métrico en general.

1. Elnuevo sistema de medidas espainolas se llama sis-
tema métrico, por ser el melro su base: llimase tambien
sislema legal por estar prescrito su uso en todos los actos
ptzlili(éog, y ser obligatorio 4 todos desde 1.° de epero
de :

2. En el nuevo sistema todas las medidas estin ligadas
entre si, y se derivan de una unidad principal, dicha metro,
que puede comprobarse ea todo tiempo y pais. Los muiltiplos
¥ las subdivisiones de cada uvidad se refieren al sistema de—
cimal ; por manera que cada unidad , diez veces mayor que la
de un 6rden inferior, es diez veces menor que la de un érden
superior.

. Las denominaciones de los miltiplos estin sacadas del
griego , y las subdivisiones del latin. Estas denominaciones
son unas mismas para todas las medidas,

4. Son necesarias seis palabras para expresar las seis uni-
dades de medida; cuatro palabras para expresar los milti-
plos, y tres para expresar las subdivisiones: en todo trece
palabras, suficientes para conocer el conjunto del sistema. Hé
aqui-el cuadro:

Multiplos. Unidades. Subdivisiones.

Deck significa décima. 0,4

Area.
Kile =—mil . .. 1000] Metro-

Miria significa diez mi, 10000 ; Metro, l

; ciibico. ) Centl —— centésima. 0,04
Mecto ————cien. . . 100 ::I!ro- J
(& Gramo, | Ml ——— milésima, 1,001
Peca —— —— diez. , . 10\ Real, '

-

S. IV. De las nuevas medidas espaﬁof}zs d
correspondencia con las antiguas,

1. Para determinar la unidad de longitud
llamada metro, palabra griega que quiere decir
medida, se han servido de las dimensiones del
globo, & fin de obtener un tipo invariable. Aho-
ra bien: la lierra es un cuerpo redondo 6 esféri~
co que gira sobre si mismo en 24 horas: los des
puntos opuestos de su superficie, que permane-
cen fijos durante esta rotacion, se llaman polos,
Por otra’ parte, la tierra esta dividida en dos
hemisferios por una linea llamada ecuador, cu-
yos puntos estin igualmente distantes de los dos
poles; y finalmente, toda linea que pasa por los
dos polos, y eorta al ecuador en dos puntos
opuestos, se llama meridiano. Se ha buscado,
pues, la longitud del arco de meridiano, que
mide la distancia del polo al ecuador: esta lon-
gitud, que expresa el cuarto de la circunferen-
cia de 1a tierra, se hall6 ser de 5130740 Loesas,
6 de 30785440 pies franceses, cuya diez millo-
nésima parte se ha adoptado para la longitud
~H del metro: por manera que este consla de
0,t515074 6 3 pies, 07844, 6 3 pies, 11 lineas y
5 206 milésimas de linea (medidas francesas), que
=5 equivalen & 5,5889216 pies espaiioles, 6 sea 3
pies, 7 pulgadas, 0 lineas, 8047.

2. Las medidas lineales 6 de longitud son los
miiltiplos decimales, y las subdivisiones decima-

les del metro, es decir, que las medidas son los

S productos de las multiplicaciones y los cuocien-

tes de las divisiones de metro por 40, 400,
4000, 10000, ete.

3. ,.os miltiplos decimales del metro son el decdme—
tro, el hectometro, el kilimetroy el miridmetro. Estss son
las medidas lineales propiamente dichas. El miridmetro .
el kilimetro sivven para medir las grandes distancias: el
hectometro y el decdmetro para medir las distancias mew
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' dias: el metro para medir las pequenas, como las de paiios,
lienzos , ere. 2

De los mliiplos decimales del metro y su correspondencia
con [as medidas linealés anliquas.

} ’Consta “de 10,000 metros, equivalentes &
El miriametro. .0 35889,216 pies, que hacen 1,7944608
Tequas de 4 20,000 pies.
Ei kilémetro. . .| Consta de 1,000 metros, equivalentes &
01 parle del mir. . 13588’92{6 pies.
El hectémetro. . Consta de 100 metros , equivalentes &
0,‘[‘ PGT‘L' ded ki ) 558!89246 “'es’
El decametro. . .| Consta  de 10 metros, equivalentes &
0.1 purle det heet. | 35 889966 pies.
i Consta de 3.5889216 pies. En el comer-
cio los miltiplos del metro se calculan
\ : decenas , cenlenas, miles, etc. Asi; en
El metro. .{  lugar de decir vendi un decametro, un
i hectémetro de paiio, se dice vendi 6 he
vendido 10 metros, 400" melros, ete.,
' de paio.
Nora. Estas medidas se indican de este modo: miridme-
tro M.m, kildmelro K.m , hectometro H.m , decdmetio D."

4. Las subdivisiones decimales del metro son el decime-
tro, ¢l centimelro y el milimetvo.

¥\ decimetro. . . jConsta de 0,1 del meiro, equivalente &
0,8 parie det M. ..} 4 50670592 pulgadas.

%1 contimetro. . .{ Consta da 0,01 del metro, equivalente &
0,01 paries det M.y 5 168047104 lineas. :

¥1 milimetro. . . | Consta de 0,001 del metro, equivalente &
0,001 parie del M.} () 5168047104 de linea.

Nota. Estas medidas se indican de este modo: decime-
tro 4m, milimetro ™.

8. Los decimales del metro se leen en grupos de tres
silabas, como cualquier otro decimal : solomente cuando no
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hay mas e tres, puede darsele el nombre particular del Glti-
mo decimal. Asi:
4. ™, 045 se lee: & metros, &5 milésimas de metro 6 45
milimelros. -
En vez de decir una longitud de 6 decimetros y 4 centi-
melros, se dird pues una longitud de 64 centimetrus, puesto
que 6 decimetros valen 60 centimetros.

§. V1. De las nuevas medidas espaiiolas de superficie y su cor-
respondenciacon las antiguas.

1. Para medir la superficic en general puede emplearse
el metro cuadrado, es decir, un cuadrado que Liene un melro
de largo y otro de ancho.

2. La medida de un cuadrado, como se demuesira en
gemnelria. es igual al producto de la base por la altura.

i se divide, pues, cada lado del metro cuadrado en 40
decimetros, el cuadrado. contendrd 10 wveces 10 .decime-
tros cuadrados, 6 110 decimelros cuadrados. De la misma
manera 1 decimetro cuadrodo contiene 100 centimetros
cuadrados, y un centimetro coadrado 100 milimetros cua~
drados. Asi:

Un metro cuadrado conliene:

100 decimetros cuadrados 6
10000 centimetros cuadrados 6
4000000 milimetros cuadrados.

El metro cuadrado se indica asi: me-

3. Un decimetro cuadrado contiene 10 veces 10 6 100 cen-
timetros cuadrados, y 100 veces 100 6 10000 milimetros
cuadrados. :

Un centimetro cuadrado contiene 10 veces 10 6 100 mili—
melros cuadrados.

Segun eslos principios, si se quiere representar por un
néimero decimal una superficie compuesta de varios ' metros
cuadrados y de varios decimetros cuadrados, por ejemplo, de
12 metros cuadrados y 4 decimetros cuadrados, se escribird
12me 04 porque el decimetro cuadrado es la centésima parte
del metro cuadrado. i
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Estas medidas se expresan asi: decimetro cuadrado dm-e-,
centimetro cuadrado ¢o-c-, milimetro cuadrado mm.c.

4, La simple inspeccion de la figura que ponemos & con=
tinuacion, y que & voluntad puede suponerse un mefro ctia=
drado, un decimetro euadrado, 6 un centimetro cuadrado, de~
muestra lo que acabamos de decir,

1 2 3 4 a3 6 v 8 9 | 10
S R L O U e
i R W i 19
N i o
_-';— g i 50
ped i o o e Wy 60|
A% o R e 0
8 g i 80
i e o
40_ oo %

5. Del mismo modo la figura siguiente demuestra que la

medida de un cuadrado. 6 en general de un rectingulo, es el

roducto de la base por la altura, 6 lo que es lo mismo, de
Ey ancho y largo de la superficie que se valia.

Y en efecto, tomando por unidad el cuadrado a en la
parte inferior de la figura, y comparando con esta unidad
todds los ecuadrados y rectdngulos trazados en la superfi=
cie del cuadrado grande, es facil ver en primer lugar que
cada uno de los nimeros 1, 4,9, 16, 25, 36, 49, 64, 81,
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100, inscritos en la diagonal del cuadrado grande, es ¢l
m«?uc,lq de los dos ndmeros marcados en los extremos de
fgs ineas que se cortan en estf punto; y en segundo lugar,
que los productos expresan e nimero exacto de unidades
superficiales comprendidas entre eslas mismas lineas. Si con-
sic;:‘; la interseccion de dos lineas en un punto que cor=
responda 4 la diagonal,, veremos que de eslas lineas, desde
la izquierda y la parte inferior del cuadrado hasta el punlo
de interseccion, forman con lasdel mismo cuadrado na rec.én-
gnlo que comprende un nimero de unidades superficiales
al al producto de los numeros marcades en los extremos
?éulas mismas lineas, 3

100

81

49

1.3¢

16 |

E

4

R T WY YE e DO QN R TR

Es, pues, exacto que el producto de la wultiplicacion de
los dos nlmeros, que expresando largo y do ancho de un
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cuadrado, 6 de un rectingulo, es efectivamente la expre-
sion de la superficie de este cuadrado 6 de este rectangulo,
De aqui se infiere, que para hallar la superficie del cua-
drado y lo mismo del rectangulo, se multiplica lo largo
por lo ancho (la base por la altura), y hablando del cua-
drado solo, se multiplica por si mismo uno de los: dos la-
dos; lo que se comprueba ficilmente con  solo inspeccio-
nar la figura.

6. La unidad de las medidas agrarias se llama drea: es
un cuadrado cnyo lado tiene 10 metros de largo,

7. El drea tiene un miltiplo llamado hecldrea, y una
subdivision llamada centidrea. Hé aqui el cuadro de estas
medidas , su valor y correspondencia con las antiguas es-
paiolas: :

/ Es un coadrado cuyos lados son de 100
melros y que consta por consiguiente de
10,000 metros cuadrados, equivalentes
Lo hectarea. . . a 894,46952 estadales cuadrados, de
<12 pies de lado, 6 4 1,552898 fanegas
de tierra del marco espaiiol de 576 es—
tadales cuadrados.
3 Es igual & 100 metros cuadrados, equi-
El Area.... valenles 4 8,9446932 estadales cuadra-
I dos de 12 pies de lado.
Es un cuadrado que tiene 1 metro de lado:
s es la centésima de la évea y la diezmi-
La centidren.. . lésima de la hectarea, equivaleate &
12!.8303582& pies  cuadrados espa-
foles.

'Eslas wedidas se indican asi: hectdrea heet-, drea .,
centidreq cent :

§. VIL De las nuevas medidus espaiiolas de voltimen y de su
correspondencia con las antiguas. ;

1. La unidad de voltimen es el metro eitbico.

2. Un cubo es una figura geoméirica que tiene la for-
ma de un dado, y euyas seis caras son cuadradas & igoa-
les entre si. La solidez de un cubo, segun se demuesira
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" en'genmetria, es igual & la superficie de su base multi-

plichsa?: por laalura. » )

~ 3 El métro cubico es un cubo cuyas seis caras cua-
dradas tienen un metro de cada lado. ‘

"Bl decimetro (ubico es un cubo cuyas seis caras cua-
dradas tienen un decimetro de cada lado. 2

" El ¢entimetro eibico es un cubo cuyas seis caras cua-
dradas tienen un centimetro de cada lado.

Kl milimetro cithico es un cubo cuyas seis caras cua-
dradas tienen un milimetro de cada lado.

 Estas medidas se indican asi: mefro cibico - cid., de-
cimetro eivico vec-eud, - centimetro cibico em<ib-, milimetro
citbico mm. cub, {

k. Kl metro eiibico contiene’ 1000 decimetros cibicos.
En efecto, el metro- cuadrado consta de 100 decimetros
cuadrados. Ahora bien: si se divide un metro cibico en
100 partes que tengan por base un decimetro cuadrado y por
altura un metro; si ademas se divide esta allura de un
metro en 10 decinetros, se podrin formar con cada una
de las 100 primeras partes diez nuevas partes 6 decime-
tros cabicos, que Lendran por base un decimetro cuadra-
do y por aliara un decimetro: por consiguienle resultan
1000 decimelros cibicos en un metro cibico.

* Asi: un metro cibico contiene:

1000 decimetros cibicos,
6 100000 centimetros cablicos,
6 1000000 milimetros cibicos.

5. Un decimelro ctbico vale 1000 centimetros cibi~
‘cos, y 10000000 de milimetros cidbicos. Por consiguiente
el centimetro cibico vale 1000 milimetros etlibicos.

6. Las unidades linca'es se suceden en gradacion deci~
mal, las unidales superficiales en gradacion cenfesimal
las unidades ciibicas se suceden en gradacion milesimal;
es decir, que tal unidad es mil veces menor que la que le
sigue inmediatamente en el érden de crecimiento, y mil
veces mas grande que la que le sigue en el érden de de-
crecimiento. : , ‘

Vamos & demostrarlo.
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A este fin nos serviran las figuras 1, 2, 3 y 4. Figuré-
monos que la linea horizontal inferior represeuta la longi=
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tud, las oblicuas de la derecha la latitud & ancho, ¥ da

verlical del borde izjuierdo el espesor 6 grueso.

-
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7. El metro etbico contiene mil decimelros cubicos.

Demostracion. Supongamos que la figura 1 sea un dado
grande de piedra, un melro cabico, volimen de un
metro de largo por un metro de ancho y un metro de es-
l):or o:;gwso si se divide lo grueso en diez partes igua=

" una de estas partes, igual a la figura 2, serd
evidenlemenle una \

décima del metro cubico,

pero no seré un decimetro. cibico, porque lo largo y lo
ancho tiene todavia un metro: la division se ha verificado
tinicamente en el espesor.

8. Si ahorase corta la décima de metro clibico en su
ancho, en diez parles iguales, cada una de estas parles,

Cigual d la fig. nam. 3, serd una décima de la décima 6 una

centésima del metro cibico,

pero tam ser4 un decimetro cdbico, porque la longi=
tud es todavia un metro,

9. En fin, si se corta la ceniésima del metro cibico,
pim. 3, en diez partes iguales, cada una de estas partes,
igual al ndmero 4, serd una

milésima del metro ctbico,
y efectivamente un o
DECIMETRO CUBICO,

uelas tres dimensiones se han reducido & un decime-
tro cada una. :

De consiguiente, un metro cibico conliene mil deci-
metros cibicos.

10. Veamos pues ahora cudl serd en un paimero el lu-

gar respectivo de cada una de las cifras pro ias para ex-

r eslas cnatro cantidades diferentes. Siendo el melro
ctibico la unidad principal, la cifra que exprese metros i~
bicos ocupars maturalmente el lugar 4 la izquierda de la

m. .
No siendo el decimetro cibico sino la milésima de la
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lmldﬂd.h cifra que exprese milésimas & decimetros cibi-

 eos deberé ocupar el tercer tugar d la derecha.

" 11, Resta puesel primero y segundo lugar. Obsérvese
que en la division del metro cabico, para legar al deci-
metro cabico, es preciso: pasar por dos hivisiones nter-
medias, que siguen la gradacion deciinal; de  consiguiente
los dos lugares intermedios de la escala numérica corres-
ponden destas divisiones por dos razones, ya se con ide-
ren estas partes como divisiones del metro cabico, vya
como miltiplos del decimetro cabico  Asi la cifra de las
décimas del metro cibico 6 centenas del decimet o ctibico,
ocupara el primer lugar d la derecha de la coma, y la
c.fra de las centésimas del metro cubico & decenas del de-
cimelro eibico, ocupard el segundo lugar. Todo esto, co-
mo se vé, estd enteramente de acuerdo con la numera-
cion decimal. '

001810 OMAIWIOAA |

o
-
R

00190) CHINK §
= S0D181) SouIINIEA (0}

Cenlésima = $02181) SOMIIKIIEA (O

Unidad
Milésima

Décima

42. De la misma manera, el decimetro ciibico contiene:

mil_centimetros ‘ciibicos, !

Demostracion. ‘Supongamos que las figuras & que nos
hemos referido en la demostracion precedente sean un de-
eimetro cdbico, una décima, una cenlésima y una milésima
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del decimetro edhico, y que las dimensiones estin repre-
sentadas por las lincas que hemos indicado antes. Supon-

amos que la figura 1 representa un dado grueso de madera.
€ se corta en su espesor en diez partes iguales , segun las
liveas que la atraviesan, cada seccion igual, a la fig. 2, serd
evidentemente la

décima del decimetro ciibico;

sern no serd un cenlimetra ctibico;, porque lo largo y lo an-
eho tienen todavia un decimetro: sclo se ha dividido el espe-
sur & grueso, i :

13, Si ahora se corta la déeima del decimetro cibico, fi-
gura 2, en su longitud en diez parles, cada seccion, igual &
la figura 3, serd una 'déeima de la décima , 6 la :

centésima del decimetro cubico;

pero na serd tampoco un centimetro cibico , porque la Tatitud
é anchura es aun de un decimetro: el cubo se ba dividido so-
lamiente en lo grueso y ancho.

14, En fin, si se corta la centésima del decimetro cubi-
co (lig 3)en diez partes, cada seccin;, igual 4 la fig. 4,
sera la P

" milésima del decimetro cibico
y efectivamente un
CENTIMETRO CUBICO,

porque las tres dimensiones se reducen 4 un cenlimetro.

. De consiguiente,, un deciimetro cibico conliene mil centi=
metros cabicos. AR GLTP

15, Pueslo que el centimetro eiibico no es mas que la mi-
lésina del decimetro edbico, la cifra propia para expre-
sar wilésimas 6 centénetros cubicos debera ocupar el ter-
eer lugar @ la derecha de la coma, coando el decimelro cti~
bico se tome pr unidad ; el primer lugar pertenecera a la
citra de las décimas del decimetro cibico 6 centenas del cenli-
metro ciibico fig. 2), y el segundo corresponderd & la cifra de

5
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las centésimas del decimetro eibico & decenas del contimetfo
cubico (fig. 3). iy !

‘Notacion:
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16. De la misma manera, el centimetro ciibico contiene
mil milimetros cibicos. ;

Demostracior.. Supongamos que las mismas figuras repre-
sentan el centimetro eibico , la décima y la centésima del cen-
" timetro cubico, y el milimetro ciibico, y un caleulo anélogo
servird de demostracion Hecha esta suposicion, ¥ tomando
por centimetro cibico la fig. 1, seré la 2 la

décima del centimetro ciibico;

no es un milimetro cﬁﬁico . nesto que la longitud v la
atitud tienen todavia un cenliu;e{’ro. A a d

1. La ﬁf;ﬂura 3 es la décima parte de la décima, y de
consiguiente

centésima del centim’am.o cithico;

pero tampoco es un milimetro ctibico , pofqne la latitud 6 lo
ancho tiene aun un centimetro, e

' . ;

6 " mile'u.ma déLiériﬂmatro cubiw.

g V."‘-in,.i:i'mtumco,

B e e

p&ﬁ;qe cada una de las tres 'dimensiones,no tiene mas que un

* milimetro.

" De consiguiente,, un centimetro ciibico contiene mil mili~
metros ctbicos. Stk ; '
- 19. Siendo el centimetro etdbico 1a unidad, la cifra pro-
pia para expresar milésimas 6 milimetros cibicos ocupa-
ra el tercer lugar d la derecha de la coma; el primer lugar
pertenece a las décimas del centimelro cibico 6 4 las cen~
tenas del milimetro cubico (fig. 2), y el sgﬁundo lugar & las
centésimas del centimetro eiibico 6 decenas del milimetro cibi-
co (%g. 3).

0

tacion:
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d para los liquidos es el litro,
ico En lugar de la forma ei-
“para el comercio, se le ha da-

unidad de capacida
quivale 4 un decimetro ¢

hica que hubiera sido incomoda
~ do la forma cilindrica.

Al en o imtervor 73, 9

__:[w‘

21. Los mdltiplos del lifro empleados para los liquides
son el hectolitro v el decalitro. Sus subdivisiones son el dec-
litro y el centilitro. 11é aquisu cuadro y correspondencia con
las medidas antiguas:

07

2 A, Goggude.--m@ litros 6 400 decimetros ci-
El bectolitro,, , , . 1y icos , equivalentes 4 6,1979197 ¢in-
b i e laras. - .

, ‘ Consta de 10 litros 6 10 deciretros cii-
B Bopabigs T o bicos, que equivalen 4 i,9576'|57_6
azumbres. Tambien se usa en Francia
el decalitro doble, pero esta unidad no

‘es decimal. '
: 560::3&&,’6&,:»:; decimetro cibico : es la uni-

El litro.. . . . ) dad principal y equivale 4 1,983046304
Sk Ll R

: 98 ‘ ima parte del litro: vale 100 centimet.

z('“ pam;fel. Yool ek : ﬁ;u:o;-,‘.eguivalentes 1 0}7932455216

Estas medidas se indican asi : hectolitro . , décai_iti‘o .n.r, li-
tro't-, decilitro dei., centilitro o- .

A A

enlo interior,

Touo II, 7
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" 92." La unidad de capacidad para los granos y demés ma-

rias secas, es tambien el Jitro. Este litro tiene tres miiltiplos
y una sola subdivision: hé aqui su tabla y su correspondencia
ms medidas de dridos espanolas.

 {Consta de 1000 litros. Ellitro equivale 4
) un decimetro chibico : luego el kiléme-

El kilolitro,. . . . . . tro contendré 1000 decimetros clbicos,
g 6 bien un metro cibico: esta medida
equivale & 17,990874 fanegas..
E! hectolitro. . . . . . {Consta de 100 litros, que equivalen &
0,0 partedel K. .. .| 1,79908971 fancgus. Wtiliomb
e {Gons‘ta-jda 40 litros, y son equivalentes
""" 4 2,158907688 cclemines.

.. {Unidad principal, equivale 4 un decime-
R S e cdbido v 43, 5412523 ochavas. :

o ) Es la décima parte del litro, y equivale
El decilitro... . - - + -} 4 1,38470002 ochaillos.

El Filolitro se indica asf: K.

$. VIIL. De las nuevas medidas es‘mﬁolas de peso y de su cor-
- respondencia con las antiguas.

Wiy

1. Launidad fundamental de peso es el gramo. Pero como
es demasiado pequena para el uso comun, la ley declara uni-
dad usual al kildgramo. ~ <00 o

2. El gramo es igual & un ce
tilada & la temperatufa de 4 grados sobre cero del termémetro
centigrado, y pesada en el vacio. =~

Nota. - Se ha empleado el agua destilada , porque entonces
estd pura de toda olra suslancia extraba. -

Se empleé 4 la temperatura de & grados del termdmetro
centigrade , porque el volimen de los cuerpos cambia con su
temperatura, Pero el agua por una»exce}wioﬁ notable llega 4
su mazimum de condensacion ¢ de densidad a & grados del ter-
moémetro centigrado; por manera que el volimen de una mis-
ma masa aumenta ¢ disminuye, partiendo de 4 grados centi-

grados sobre cero. <

=

tﬂetro clibico de agna des- ‘

99

Se ha pesado el agua en el vacio, es deci i
te privado de aire, para ha Pose. Tflopend it oo
varila:cionoﬁ_almosf:é l!i,cas. hacer el-jP._eS:O independiente de las
ara obtener el gramo se ha pesado un i g
gecime_qu etibico de agua de:stilatfa a ?:;?nlt:;lr‘;iu?‘sa n(]jecn: .
lqs centigrados : se hizo un Peso-patron 6 norma de ela g
el mas inalterable de los metales conocidos : tomése lail:n'l":éls)?’
:na parte de este peso, que fué llamado gramo, y como ;l l!-‘
tro encierra 1000 centimetros ciibicos, resulta que el gra s
igual & 1 centimetro ciibico de agua destilada 4 1a temgr s g
rade k& Eﬁrados ytpesada en el vacio. Py i
- Bl gramo tienc cuatro miltiplos: el mir;, ki
,:;lraww, hectdgramo, y el dchfqrama, con Lres ;‘f,’f.f;"’,‘i‘;’;oﬂ.f‘ zk;
dectgmmo, el‘ccntiyrm_no Yy el miligramo , y que se corresws'
en con las pesas espaiolas del modo siguiente : b
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Consta de 10000 gramos, equivalentes &

Bl miridgramo.. . - -} 97 754736 ibras antigads, !
El kilégramo. , . - - - gUnidad usual, consta'de 1000 gratnos,
0,1 parte del M. . .| equivalentes & 247541 libras antiguas.

El hectégramo.. . . . |Consta de 100 gramos, equivalentes &
0,1 parte del K. . « 3,67755776 'onzas antiguas.
Consta de 10 grames, equivalentes &

El decagramo. . - . -

0,1 parte del H.. - -

fom. 6 200,307326976 granos.

{Unidad fundamental, equivalenté

El gramo. . | 4 20,0307326976 granos.
El decigramo.. . . . . Décima parte del gramo, equivalente &
0,1 partedel G. . g 2,00307526976 rlavnas.

ek Centésima parte del cramo, correspon-
o Vi ; diente 4 0.200307526976 granos. I
El miligramo. . . . . . Milésima parte del gramo, equivalente &
0,1 parte: del 0. . z 0,0200507326 granos.

Estas medidas se indican asi: miridgramo ™., kilogra=
mo Xe., hectdgramo b8, , decdgramo ., gramo €., decigra=
mo 9., centigramo’es. , miligramo ™.

§. IX. De las nuevas medidas de moneda, 6 sea de las nuevas
monedas espaiiolas.

1. La unidad monelaria es el real.

9. gl feales una aligacion de plata ¥ cobre que pesa 1

gramo, 318 miligramos: la plata forma 9 décimas del pesoy

el cobre una décima.

3. Los multiplos del real son: 1.° El doblon de Isabel , mo-
neda de oro que vale 100 reales; 2.° el medio duro 6_escu=
do , moneda ?le plata que vale 10 reales. Solo hay un divisor
ggg es la décima de real: este divisor es una moneda de

re. .

5,564092416 adarmes6 4 16692377248
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doblon delsabel. . . . Vale 100 reales.
medio duro 6 escudo. . Vale 10 reales.

Elreal. . ... .. Pesaun ‘%{(}amo, 315 miligramos.
. La décimpa. , . . . ... Valeladdcima parte del real.

ENora. La ley permite ademds el duro, moneda de plata
que vale 20 rs.; la pesela, tambien de plata, que vale 4, yla
media peseta, igualmente de plata, que vale 2; el medio real
5 5 décimas, moneda de cobre; la doble décima, tambien de
cobre; y la media décima, que es asimismo de cobre,
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¥

SEGUNDA SECCION. — CALCULO DE LOS NUMEROS

CONCRET0S, INCOMPLEJOS Y COMPLEJOS.

§. L. Ideas generales.

1, Hay dos especies de nimeros coneretos: incomplejos 'y g
complejos, que tambien se llaman denominados.

Ll4manse nimeros incomplejos los que solo contienen uni-
dades de una misma naturaleza, tales son 5 varas, 6 pesos, T

quintales; y nimeros complejos 6 denominados, son los que

constan de unidades de diferentes especies relativas todas 4 un
mismo género: tales son 5 varas, 2 pies, 8 pulgadas; 3 pesos,

17 reales, 24 maravedis.
9. En la adicion y sustraccion, los nimeros incomplejos

" deben estar compuestos de unidades de una misma naturaleza,
E las unidades del resultado son de la misma especie que las
e los niimeros que han servido para el cilculo. Asi:

La suma de los ntmeros 7 pies y 2 pies es 7-+2 69, ysu
diferencia 7—2 6 5 pies. P o

En la multiplicacion, el multiplicador ¢s un nlimero esen-
cialmente abstracto, y las unidades del roducto son de la
misma naturaleza que las del multiplicando. Asf:

El producto de 5 reales por 3, es 3 veces b 6 15 reales.

En la division, cuando el dividendo y divisor estin com—

puestos de unidades de una misma naturaleza, el cuociente es
un namero abstracto que con sus unidades expresa el nime-
ro de veces que el dividendo contiene al divisor. Cuando el di-
videndo es concreto y el divisor abstracto, el cuociente es

la misma naturaleza que el dividendo; en este caso la division
sirve para partir el dividendo en tantas partes iguales cuan—
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‘ ::‘g;g:ggs léz}g gt:;] 2:1 divisor_, vy el cuociente expresa una de
.~ El cuociente de : i

t; Z;sel Ycu:\el gﬁg;giafgu;?::&azom;;&: s;\l{;:;;;n :;0_53(? ?x?;a::
= po;' e s &fzg:te de 56 r‘nauza:.ms dividiendo
B e woidoit kA et e
parte por el nimero de veces que su unidad uv:)nt,ienlc.Pslt(:air:alz'?::3

_rior inmediata.

~ Si tenemos que reducir 19 pesos 4 real 4
. S y :
liueai, ltg 9]e(éutaremos del mocs}: siguie;te? Ao, v o
nteniendo el peso 20 reales, si repetimos 20 reales di
¥9nueve veces, tendremos el nimero depreales equivaaleerflgslez
réare?os. Sse;do 20219 6 19>x20=380, pondremos pues 380
S, puesto que el verdadero multiplicando 20 expresa
. Conteniendo la pulgada 12 line i i : ‘
il 2 lineas, si repetimos 12 lineas

o::l(':e veces, resultara el nimero de lineas !:equi'valente a1
& gadas. Y como 12x11==132, escribiremos 132 lineas, pues-
_ gup el multiplicando verdadero expresa lineas. ;

A .._:P:nye reducir un nimero complejo & unidades de su es-
pe:::l Inferior, se multiplica la primera parte de la izquierda
gh ,qgt’l‘quro‘dg veces ugqg la unidad de esta parte contiene la
smhﬂs:gunma.‘pﬁpdm o al producto la segunda parte: el re-
i zga_l;u‘l&:pllcg‘po'r el niimero de veces que la unidad de
g u::]l, parte contiene la de la tercera, atiadiendo al nue-
bl “_t_)lgst‘a., lercera parte, y se conlinian sucesivamente

ulliplicaciones y adiciones hasta llegar 4 la tltima
parég %I namero dado. S

i lenemos que reducir 8 quintale as ibras

T ; quintales, 3 arrobas, 18 libras,
s onzas & unidades de su especie inferior, di '
operacion el mods siguiente?spwe inferior, dispondremos Ja
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8 quintales, 3 arrobas, 18 libras, 10*/; onzas.
4 £ 3 »

.;.;—:%:35 arrobas.
+ 25

—_—

8754-18—=893 libras.
f 16

e e e

142884101 4292 onzas.

—_—

£2894 4-2=—=42896

————

3

.. Un quintal equivale 4 4 arrobas: multiplicando este nii-
inerdnpgr 8, v qahadiendo 3 al producto, resultan 35 ar—

bas. ‘ (462
- i:Itxa arvoha tiéne 25 libras: aumentando el producto de
esta cantidad por 35 con 18, nos da 893, nimero de li-
bras contenidas en las tres pritneras canmdadeslde especie
superior. 4

pCalga libra se subdivide en 16 onzas: mu]t:;{hcando este
niimero por 893, y sumando el producto con 10, resultan
14298 onzas, que son las contenidas en las & primeras can-
tidades. : &

Por tltimo, multiplicando las 14298 onzas por %s resul-
42896 A : S e
tan —-—, que es la unidad de especie inferior.
3

« 5. Para sacar de un nimero de unidades de una especie
cualquiera las que contenga de la especie inmediata superior,
se divide este niimero por el que expresa las veces que la uni-
dad menor esta contenida en la mayor inmediata.

Sea averiguar cufintos pesos fuertes hay en 475 reales.

47520 Conteniendo un peso 20 reales, habra -

—— tantos pesos en 475 reales cuantas sean las
55 |23  veces que el ndmero 20 esté contenido en

15 475. Por consiguiente, para obtener los

pesos pedidos es preciso dividir 475 por 20. El cuociente
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es l23 y la resta 15. Luego 473 reales—93 pesos 15
reales. : ) 5 ;

Para ballar las pulgadas, pies y varas contenidas en
92728 lineas, se dispone el caleulo del modo siguiente :

92728 1.5 Residuos. Averiguaremos  pri-
7727 pulgadas 4 lineas. meramente el nimero de
643 pies 11 pulgadas.  pulgadas contenidas en
244 varas 1 pi 92728 lineas, dividiendo

por 12 esta cantidad. Obtenemos 7727 pulgadas por cuo-
ciente con un residuo de 4 lineas. Dividiendgo 7727 pulga-
das por 12, sacaremos los pies que hay' en este ndmero
de pulgadas: el cuociente serd 45 pies con una resta de
11 pulgadas. Finalmente, dividiendo por 3 este ntmero de
pies, nos resultarin 214 varas con un pié por residao. El
célculo dispuesto en colummas nos muestra 4 primera vista
tzul? 92728 lineas equivalen 4 214 varas, 1 pié, 11 pulgadas,
neas.

6. 'Para convertir un némero complejo en una fraccion
que se refiera 4 unidades de su especie superior, se reduce 4
unidades de su. especie inferior, dando & este resultado por
denominador el niimero de veces'que la unidad de especie in—-
ferior esta contenida en la superior 4 qae se quiere reducir
todo el nimero complejo. La fraccion resultante se refiere 4
dicha unidad superior. Ejemplo :

Reducir 7 quintales , 3 arrobas, 9 libras, 12 onzas 4 frac-
cion referida 4 la unidad superior.

Se convierte en onzas todo el niimero complejo, 7 quinta-
les, 3 arrcbas, 9 libras, 12 onzas, v resultan 12556. Un
quintal tiene  arrobas ; eada una de éstas 25 libras Y una
libra se subdivide en 16 onzas : ‘el producto de todas estas
cantidades nos da 1600 , que es el nimero de onzas conteni-
das en un quintal. Este es el divisor del resultado, el cual se

e | R ‘
pone en la forma siguiente : —-—— de quintal.
i 1600

7. Para reducir un mimero fraccionario 4 complejo,
se divide el numerador por el denominador: el cuociente
gla resta expresan unidades de la misma especie que [as

el dividendo. El dltimo ntimero se reduce 4 unidades de
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la especie inferior, se ejecuta una segunda division, y se
contintia del mismo modo, reduciendo y dividiendo hasta
obtener en el cuociente la Gltima parte entera de la unidad
principal. gl ¢ ; .

Si despues de una reduccion no puede ejecutarse la di-
vision correspondiente, se pone un cero en el cuociente y
se procede 4 ejecutar la reduccion inmediata inferior.
Ejemplo: ;

12556 i
Reducir 4 nimero complejo la fraccion i de quintal.

El céleulo se dispone del modo siguiente :

125356 quintales | 1600 Los 12536 quintales di-

1356 vididos por 1600 nos dan 7
4 T quintales qui:&talﬁs ie"l‘]56 el cuoci{(::inte,
“Ri24. uedando 1< por residuo.
ségi i gt qums , wultiplicados  por 4,
95 se trasforman en 5424 ar-
—_— robas , cuyo ndmero dividi=
5120 do por 41600 da un cuociente
1248 : de 3 arrobas, quedando 624
15600 libras 9libras  en la resta. Multiplicando
1200 estas por 25, obtenemos
16 15600 libras , que divididas
200 por 1600, nos dan 9 libras
1200 , en el cuociente y 1200 por
resta. Multiplicando estas por

419200 onzas 12 onzas -~ 16, el producto 19200 sera
3200 onzas. De la division de este
0000 + numero por 4600 resulta un

cuociente exacto, que es 12 onzas. Si quedase residuo,

como en el cuociente no hay unidades enteras de la espe-

cie superior, lo hubiéramos puesto por numerador de un

quebrado cuyo denominador seria el divisor 1600: este

quebrado, reducido & su menor expresion, daria el resul-

tado de la operacion. Con este cilculo hemos oblenido de
12556

la fraccion —— de quintal, 7 quintales , 3 arrobas ; 9 libras,
1600 i ;

12 onzas,
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§. 1L Adicion y pruebas de la adicion de los mimeros
e o complejos.,

1. Para la adicion de los ‘nimeros complejos se colo—~
can las unidades de una misma especie unas debajo de las
ofras. Se suman primero las unidades de especie inferior,
y si la suma no contiene ninguna unidad de la especie in—
mediata superior , se escribe el mismo nimero que se ha.
obtenido. Si compusiese una 6 muchas unidades de la es-
{)ecie superior, se extraerian estas, anadiéndolas 4 la co-
umna inmediata que expresa las unidades superiores, y
solo -se pondria la ‘resta. De este modo se contindan las
adiciones y sustracciones hasta llegar & la tltima columna.
Ejemplo: 7 :

Sumar los nimeros complejos :

T varas, 2 pics, 9 pulgadas‘, 10 lineas 3/,
g i 4500 b » » A
T "y p o 4] 2 L A

35 varas, 0 pies, 3 pulgadas, 4 lineas v,,

Dispuestas las eantidades en columnas segun hemos
practicado,-seemg)iezaépor la suma de las fracciones del
! 1 4 ) i
modo siguiente : — - — - —==— de linea=2 lineas — : es~
o 4 5 214790 20
cribimos Y., , y anadimos 2 lineas 4 la suma 26 de la co-
lumna de lineas, y resultan 28. Este nimero compone 2

lgadas y & lineas: ponemos 4 lineas y adicionamos las

pulgadas & la suma 25 de la columna pulgadas, y obte-
nemos por total 27 pulgadas. Esle nlimero esti compuesto
de 2 pies y 3 pulgadas: escribimos 3 pulgadas. y anadi-
mos los 2 pies & lasuma 4 dela columna pies, resultdn—-
donos 6 pies. Esta cantidad compone 2 varas justas: no
quedando residuo, ponemos 0 y juntamos las 2 varas 4 la
sama 33 de la columna varas, lo que nos da 35 varas,
cuya cantidad escribimos del mismo modo por no haber
unidades de especie superior. La suma total que hemos ob-
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tenido es de 35 varas, 0 pies, 3 pulgadas, 4 lineas, Y., de
linea. '

2. La prueba dela adicion compleja se hace de un modo
andlogo 4 la de los niimeros incomplejos. Si'es por sustrac-
cion, es preciso convertir la resta de las unidades superiores
en unidades inmediatas inferiores para unirlas 4 la parte si-
guiente de la suma, procediendo del mismo modo en todas las
demas restas hasta concluir la operacion.

§. 1T Sustraccion y prueba de la sustraccion de los
- nutmeros complejos.

1. Para restar uno de otro dos niimeros complejos, se qui-
tan sucesivamente las diferentes unidades del s_ustrqen_do de
las del minuendo, empezando por las de especie inferior para
que puedan verificarse las restas. Ejemplo :

De 37 pesos, 0 reales, 12 maravedis, '/,
Quitar 18 » « 7 » 14 » A
TR A s 2/,

Por ser 3, fraccion mayor que 1/, , no puede tener lugar
entre ellos la resta: para que pueda verificarse de los 121
maravedis del minuendo, tomamos 1, que equivale & %, cu=
ya fraccion unida 4 1/, nos da 4/, , de los cuales restando los
3/, obtendremos el resultado 5/, que escribiremos debajo de
Ta colutana correspondiente. ;

Como de los 12. maravedis del minuendo hemos saca-
do 1, quedan reducidos 4 11, de los coales no Podemos
restar los 14 del sustraendo sino tomando una unidad de
los reales, cuyo valor 3% maravedis unido 4 los 11 nos
da'45¢ quitando de este nimero el sustraendo 14, la resta
sera 31. .

Para poder restar los reales, sacamos una unidad de la
columna inmediata pesos , la cual equivale & 20 reales: este
nimero se reduce 4 19 por haber sacado una unidad para
la‘resta de los maravedis. De esta cantidad restames los 7
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3ue hay en e Jsustraendo, y el residuo 12 le ponemos debajo
e su columna. :
La ultima resta parcial es la de los ‘pesos, euyo minnen-

do 37 se ha reducido 4 36 por launidad que hemos sacade
ara lu resta anterior: quitando de este nimero los 18 pesos
el sustraendo , nos resullai 18, que escribimos en su lugar
correspondiente.

2. La praeba de la sustraccion de los nimeros com-
{)]EJOS se ejecuta del mismo modo que en los incomplejos:
a

diferencia ahadida al sustraendo debe producir el mi-
nuendo.

$. IV. Multiplicacion de los niimeros complejos.

1. Pueden presentarse cuatro casos en la multiplica-
cion de los ndmeros complejos: 1.° multiplicar un nimero
complejo por otro incomplejo de una sola cifra; 2.° multi-
plicar un  nimero complejo por otro incomplejo de muchas
cifras; 3.° multiplicar un ndmero incomplejo por otro com-
p{ejo; 4.° multiplicar un niimero complejo por otro, com-
plejo.

2. Primer - caso. Para la multiplicacion de un mimero
complejo por otro incomplejo de una sola cifra se multi-.
plican todas [las partes del multiplicando por el multipli-
cador, empezando por las unidades de especie inferior : de
cada produeto se sacan las unidades inmediatas superio-
res que contenga para anadirlas al  producto sigulente.
Ejemplo:

Se pide jcuénto costaron 8 varas de pafio 4 5 pesos, 16
reales, 24 maravedis, 2 la vara? ‘

El precio total que se busca lo obtendremos repitiendo 8
veces el? multiplicando 5 pesos, 16 reales, 24 maravedis, %, 6
lo que es lo mismo, multiplicandolo por 8.

6 pesos, 1o reales, 2k maravedis, -2
8

6 pesos, 13 reales, 23 maravedis, ¢
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Comenzaremos por las unidades inferiores: 8 veces 7 ha-
cen 4§ = 1.5 escribimos .5 y retenemos el 1 para unirlo al
roducto de 8 por 24, lo cual da 193 maravedis, equiva-
entes & 5 reales 23 maravedis: pondremos 23 y los 5 reales
los unimos al producto 128 reales de 8 por 16, resultando
433, cuyo nimero contiene 6 pesos y 13 reales: escribiremos
13 reales, y los 6 pesos los sumaremos con 40, producto de 5
por 8, lo que nos da 46. El producto total es 46 pesos, 13
reales, 23 maravedis, % - ;

3. Sellaman partes alicuotas de un nimero las conteni-
das exactamente en él. Asi:

Las partes alicuotas de 12 son 6, que esti contenido 2
veces; 4 que lo estd 3; 3 que lo estd 4; 2 que lo esta 6; y 1
que lo esta 12. : g i

Las partes alfcuotas de 1 son § que esté contenido dos ve-
ces; 4 que lo estd 3; 1, ¢, ele., todas las fracciones cuyo
numerador sea 1, v todas las unidades decimales, como
0,1....., 0,001....., 0,0001, ete. -

Se llama método de partes alicuotas un procedimiento
que consiste en descomponer la fraccion del multiplicador en
otras que sean parles alicuotas de la unidad, y tomar suce-
sivamente del multiplicando las partes indicadas por una
fraccion, sumando despues todos estos resultados. El total es
el producto que se busca. ;

4. Secunpo caso. La multiplicacion de un ntimero com-
plejo por otro incomplejo de muchas cifras; se ejecuta por el
método de partes alicuotas. Ejemplo: S

Un tejedor fabrica 12 varas, 2 pies, & pulgadas, 3 Ii-
neas, 5 en un dia. ;Cuéntas fabricard en 12 dias? -

+ La operacion se dispone del modo siguiente:

| P
12 waras, 2 pics, 4 pulg, 3l 3
12 veces 12 varas o ;
son. ... ... 444 varas, 0 pies, 0 pulg., O lineas.
12 veces 1 vara da- ~ .
ran 12 varas.
12 veces 2 pies equi-
valen & los 3 de :
12varas 6 4. . . 8 ' 0 0 0
A2 veces 1 pié darin
§ varas.
12 veces & ;pulgadas
equivalen 4 4 de ‘ }
A Varas o @ ey 1 0 0
12 veces 1 pulgada
dardn un pié. -
12 veces '3 lineas
equivalen & 4 de 1
ok B s SR ] | L R 0
12 veces 1 linea da- |
rén 1 pulgada. , .
12 veces *; de linea .
“equivalen 4 34 de g
Tinea'd4. " . L LIH0 0 0 2 o]

12 veces 12 varas, 2
giés, &4 pulgadas,
3 lineas y % dan, 153 varas, 1 pié, 3 pulg., 2 lin., 2.

Efectuamos primero la multiplicacion de 12 varas por 12
por el procedimiento ordinario.

En seguida decimos: 12 veces 1 vara dan 12 varas; pero
2 pies son los % de una vara: luego 12 veces 2 pies equival-
dran 4 los 2 de 12 varas G 8 varas, lo cual escribiremos en la
columna varas.

12 veces un Eié dan 4 varas; pero 4 pulgadas es el § de
un pié: luego 12 veces 4 pulgadas equivalen 4 ; de 4 va-
5?5 6 1 vara 1 pié, que ponemos en sus columnas correspon-

entes. ;
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12 vecesd pulgada daran 4 pié: pero Qiendo 3 lineas
el 4 de puiFada, 12 veces tres lineas equivaldran & §
de dpié 6.3 pulgadas, que escribimos en la columna pul-
gadas, ; ' ‘ ;

Finalmente, puesto que A2 veces 4 linea dan 1 puigada,
12 veces % de linea daran 2 lineas %, que poaemos en la co-
lumna de las lineas. ;

La suma de los productos parciales de las diferentes par-
tes del multiplicando por el multiplicador es 153 varas, 1 pié,
3 pulgadas, 2 lineas, .. E :

Se usa un procedimiento analogo para las demas especies
de numeros complejos. PR ~

5. Tercer caso. La multiplicacion *de un namero in-~
complejo por otro complejo, se verifica del mismo modo que

- ladeun namero complejo por otro incomplejo, puesto que

se puede cambiar el orden de los factores sin que por eso
se altere el producto: dnicamente debemos atender 4 indicar
el producto con la unidad de la especie del verdadero multi-
plicando. . . ‘

6. Cuarto caso. La multiplicacion de un ntmero com-
plejo por otro complejo se ejecuta multiplicando . primero
el multiplicando por cada parte del multiplicador. Se em-
gieza por la unidad de especie s‘ugérior de éste y por la
erecha del multiplicando, haciendo las extracciones ne-
cesarias, 6 bien por su izquierda, aplicando el método de
partes alicuotas. Con las otras partes del multiplicador se
empieza siempre por la izquierda, empleando las partes ali-
cuotas. Ejemplo: RN,

~ Un quintal de arroz cuesta 11 pesos, 45 reales, 7 ma-
ravedis. ;Cuénto costaran 19 quintales, 3 arrobas, 12 Jibras
¥ 8 onzas! ‘

145

11 pesos, 15 reales, 7 maravedis,
19 quints. 3 arrob. 12 libras; & onzas,

1.1 caso. 225 pesos, 8 reales, 51 maravedis,
D.arrobas. .5 oc» AT 280 v 4100
1 » 2 » 38 2’ AT » 1 50
5 libl‘;l: — 0 » 11 » 25 » 170

2.* caso. 5 » 0 i 200

» e 1 ) » 4 AT0

1 » Lot p ISt R | » "33 194

1 » &' b RO | w21 194
0

» ihin 5 LIS 1 197

é 8 onzas.. . .

7

255 pesos, 14 reales, 24mrs.  § 101

Para obtener lo que valen 19 quintales multiplicamos todo
el multiplicando por 19, empezando For la derecha v haciendo
las extracciones necesarias como en el primer caso. lg.l produc-
to es 223 pesos, 8 reales, 31 maravedis, ‘

El valor de 3 arrobas, 12 libras, 8 onzas, lo buscamos por
el método de partes alicuotas.

3 arrobas es igual & 2 arrobas—+1 arroba.

El precio de 2 arrobas es la mitad del precio de un quintal
6 5 pesos, 17 reales, 20 maravedis, 4.

na arroba vale la mitad de dos arrobas ¢ 2 pesos, 18 rea-
les, 27 maravedis 4. :

12 libras es igual & 5 libras+5 libras+1 libra+1 libra.

El valor de & libras es la quinta parte del valor de 4 arro—
ba 6 0 pesos, 11 reales, 25 maravedis, 17,

Se pone por seganda vez este valor para obtener el de-las
otras 5 libras.

El precio de una libra es la quinta parte de 5 libras 6 0
pesos, 2 reales, 11 maravedis, g1.

Para el precio de la otra libra se escribe otra vez esta mis—,
ma cantidag.

El valor de 8 onzas es la mitad del de una libra 6 0 pesos,
1 real, 5 maravedis, ‘%% ,

Sumamos eslos productos parciales empezando por las
fracciones. Estas se reducen todas & un comun denominador:
se suman los numeradores, y de la fraccion total 27" se

Tomo II. 8
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sacan los ‘enteros que contiene, los cuales se adaden &
la columna inmediata. El quebrado que queda por residuo,
reducido 4 su mas sencilla expresion, nos da {. La suma total
de los otros productos parciales es 233 pesos, 14 reales,
94 maravedis; y el producto total 233 pesos, 14 reales, 24
maravedis, . i

7. En la multiplicacion de los nimeros complejos, las
unidades del resultado son de la misma naturaleza que las
del multiplicando: el multiplicador se considera como abs-
tracto. .

8. Laprueba de una multiplicacion de niimeros comple-
jos, se ejecuta multiplicando el duplo de uno de los factores
por la mitad del otro. El segundo producto ha de ser absolu-
tamente el mismo que el primero. i

§. V. Division de los nitmeros complejos.

1. La division de los mimeros complejos presenta dos
casos: 1. a%uel en que los dos términos son de una mis-
ma especie; 2.° cuando los dos términos son de especie dife-
rente.

9, Prmer caso. Coando el dividendo y divisor son de
una misma especie, se reducen ambos @ unidades de la
menor de sus especies; se divide el nimero que representa
el dividendo por el que forma el divisor, y el cuociente
recibe el nombre de las unidades que indica el problema.
Ejemplo: ]

El precio de una vara de tejido es de 17 pesos, 10 reales,
6 maravedis. ;Cuantas se podran fabricar por 156 pesos, 15
reales, 11 maravedis?

La operacion se dispone del modo siguiente:

115
1‘530 pesos, 15 rs., 11 mrs.

3420 18,415 13, —3135 1s,
34 mrs.
12540
9405

10659 . -
17 i O 0 mrs.+4-11 mrs.=106601 mrs.
20 rs.
340 15.4-10 rs.—350 rs.
34 mrs.
1400

1050 -

1190_()—mrs.+6 mrs.=11906
406601'1 1906 3

113538 varas, 2 piés, 10 pulgadas, 3 lineas fﬁ

3 piés. #5°
34059 piés.
10247

12 pulgadas.

20494 ;
10257 | ‘ ‘
122964 pulgsdas,
003904 S

12 lineas.

7808
3904
56848 lineas.
11130

LR
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Reducimos 4 maravedis los dos ntimeros propuestos 156

, 15 rs., 14 mrs. y 17 pesos, 10 rs., 6 mrs. El primero

nos da 106601 mrs., el segundo 11906 mrs. Costando la vara

11906 mrs., tendremos tantas varas como veces este nimero

esté centenido en 106601 mrs. Esto nos conduce 4 la division
de 106601 mrs. por 11906 mrs,

El cuociente que resulta de esta operacion es 8 varas, que-
dando un residuo de 11353 varas. .

Esta resta la reducimos & piés, multiplicindola por 3: el
producto 34059 piés lo dividimos por 11906, y obtenemos en
el cuociente 2 piés con una resta de 10247 piés,

Esta cantidad la multiplicamos por 12 para que resulten
pulgadas, y nos da 122964 pulgadas, las cuales dividimos
Pocli 11906. " El cuociente es 10 pulgadas y la resta 3904 pul-
gadas. :

Multiplicando este residuo por 12, obtenemos 46848
lineas, las cuales divididas por 11906 dan en el cuociente
3 lineas y una resta de 11130 lineas, que ponemos por
numerador de un quebrado, cuyo denominador es 11906.
Este quebraélo, reducido 4 su menor expresion, se con-—

5565 ] ;
vierte en o el cual ponemos por tltima parte del cuo-
595

ciente. :

El cuociente total es 8 varas, 2 piés, 10 pulgadas, 3 li-
5565
§ ——.

5955

3. Secuspo caso. Cuando el dividendo y divisor no son
de una misma especie, se convierle el divisor en fraccion de la
unidad* principal, despues se multiplica el dividendo por el
denominador de esta fraccion y se divide el producto por el
numerador, que se considera como nimero abstracto: en este
caso el cuociente es siempre de la misma naturaleza que el di-
videndo. Ejemplo:

Si 27 quintales, 2 arrobas, 7 libras, 9 onzas de arroz im-
portan 276 pesos, 14 reales, 8 maravedis, jeuénto valdrd un
quintal?

La operacion se dispone de este modo:

17
97 quintales, 2 arrobas, 7 libras, 9 onzas.
4 arrobas. .
108 arrobas+2 arrobas—110 arrobas o
b libras
550

220

27504 libras—+7 1lib.=2757 lib.
16 onz.
16542
757

1 quintal=% arrobas=100 libras=1600 onzas 44112 on-
: zas-+9 onzas=44121.

45124 Fraccion de la unidad
1600  principal.
276  pesos, 1% rs., 8 mrs.
1600

165600

276
1078, s ik iyt evav 800
&g WA Sra s ° 320
§mrs.. .°. ...... A8 pesos, 1671s., 16 mrs.
_ k42738 pesos, 16 rs., 16 mrs.
%ﬁ?;gg pesos, 16 rs., 46 mrs. | 44124
. 10 pesos, 0 reales, 23 ma-
20 rs. i Wiy R
30560 75,416 15.=30576 rs. s et et
34 mrs. T
122304
91728 :
1039584 mrs. + 16 mrs. = 1039600

157180
24817
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Reducimos los 27 quintales, 2 arrobas, 7 libras, 9 on-
zas ég?ccion de quintal: el resultado de la operacion nos
44 g

" da hin de quintal , cuyo ‘precio es 276 pesos, 4 reales, 8

maravedis. El valor de #4121 quintales serd 1600 veces ma—
yor. Para hallarlo, multiplicamos 276 pesos, 14 reales, 8
maravedis por 1600: el producto 442738 pesos, 16 reales, 16
maravedis serd el precio de 44121 quintales.
Para hallar lo que cuesta un quintal, dividimos 442738
pesos, I(; ;‘3.,716 mrs. por 44121 : el cuociente 10 pesos, O rs.,
1

23 mrs, ——— expresa aquel valor.
C M2 ]

4. La prueba de una division de nimeros complejos se
ejecuta multiplicando el divisor por el cuociente si los dos tér-
minos son de una misma naturaleza,y se multiplica el cuo-
cienle por el divisor si los dos términos son de especie diferen=
te. En ambos casos el producto es exactamente igual al divi-
dendo si esté bien hecha la operacion. -

TERCERA PARTE.

— e

RESOLUCION DE PROBLEMAS POR EL METODO DE LA
UNIDAD.—RAZONES Y PROPORCIONES.

PRiMERA SECCION.—METODO POR MEDIO DEL CUAL TODOS LOS
PROBLEMAS DE LA ARITMETICA SE RESUELVEN POR LAS SOLAS
COMBINACIONES DE LAS CUATRO REGLAS, 0 SEA METODO DE
LA uxipap (1),

§. 1. Problemas que se resuelven por medio de una multipli-
cacion 3 de una division.—Regla de tres simple.

1. Proprema I. Unmetro de paiio ha costado 25 rs. Ha=

llar el {n'c’cio de 3 metros.

Multipliquese 25 rs, , precio del metro, por el nimero de
metros 3: el producto 75 rs. es el precio pedido.

Proirema II.  Calcular el precio de un metro de paiio ha-
biendo costado 5 metros 192 rs. jutaad

Dividase 192 rs. por el ntimero de metros 3: el cuaciente
64 es el precio buscado

Prosiema III.  Un metro de paiio cuesta 25 pesetas: jcudn~
to paito podremos comprar con 100 pesetas?

Dividanse las 100 pesetas por 25, precio de un metro, y

(1) El método por el cual vamos & resolver algunos %-:blemas
se llama método de la unidad, porque consiste principalmente en
buscar desde luego el valor de la unidad de la cantidad descono-
oidx;lpm multiplicarle en seguida por el nimero enunciade en el
problema. ‘ i
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el cuociente 4 expresara el niimero de metros que podemos
comprar.

Prosrema IV.  Cualro trabajardores hicieron 20 kildmetros
de labor : jcudntas hectdreas hardn 97

Puesto que 4 trabajadores hicieron 20 kilémetros de
labor, :

i 20
1 trabajador haria v/, de 20 kilémetros 6—:
i : A
20 20%9
Los 9 trabajadores harén, pues, 9 veces — 6 —)i=45
) 4 4

kilémetros.

Prosuema V. Se han empleado 4 dias para hacer 20

kilometros de labor: yeudntos dias se necesitardn para ha-
cer 45?2 ;

Puesto que 20 kilémetros se han hecho en cuatro dias,
’ 4 o
1 se haria en la 20 ava parte de 4 dias 6 en —.
20

) 4
Los 45 kilémetros se harén, pues, en 45 veces— 6 en
20

4x45
— ;6 en9dias.
20

Prosuema VI. Tres jornaleros hicieron una obra en 13
horas: i cudntas horas emplearian 5 jornaleros para hacer la
misma obra? ‘

Puesto que 3 jornaleros han hecho la obra en 45 horas,
1 haria la misma obra en 15 h.x3.

| : 15h.x3
Los 5 trabajadores la harén por consiguiente en ——— §
5

sea en 9 horas.

§. IL. Regla de tres compuesta.

. Prosiema. VII. Dos jornaleros trabajando 2 horas por
dia hicieron 90 kildmetros de labor en 5 dias: jcudntos kilome-
tros hardn de la misma labor 5 jornaleros en 2 dias trabajan-
do 7 horas por dia? -

-
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Para resolver este problema se necesita atender suce-
s&iivamente al ntmero de jornaleros, 4 las horas y & los
as.
1.° Conociendo la labor hecha por 2 jornaleros, para
deducir la labor hecha con las mismas circunstancias por 3,
se dira:
Puesto que 2 jornaleros hicieron 90 Kkilémetros de
labor
1 jornalero haria la mitad de 90 kilémetros ¢ 45 ki-
I6metros.
Los 3 jornaleros harian por consiguiente 3 veces 45
kilémetros 6 135 kilometros. ‘
Los 3 jornaleros trabajando 3 horas por dia haran,
pues, 135 kilémetros. : -

2.° Del mismo modo, para deducir de la labor 135 Kki-
l6metros hechos con un trabajo de 3 horas, la labor que
deberéd hacerse con un trabajo de 7 horas, permaneciendo
idénticas las demés circunstancias, se dira:

Puesto que la labor hecha con un trabajo de 3 horas
es 135 kilémetros,

La labor hecha con un trabajo de 1 hora seria el v, de
135 6 45 kilometros.

La labor hecha con un trabajo de 7 horas, sera 7
veces 45 kilémetros 6 315 kilémetros.

3.° Finalmente, para dedueir de la labor 345 Kkiléme-
tros hechos en 5 dias, la 3119 podra hacerse en 2 dias,
permaneciendo idénticas las demés circunstancias, se diré:

Puesto que la labor hecha en 5 dias es 313 kilé-
metros, ;
 La de un dia serd Y, de 315 kilémetros 6 63 kilé-
metros.

La labor hecha en 2 dias serd 2 veces 63 kilometros
6426 kilémetros. ;

Los 3 jornaleros trabajando 7 horas por dia durante
2 dias, haran pues 126 kilémetros.

2. Se simplifican los célculos indicando tnicamente las
multiplicaciones v divisiones, porque sucede & menado
que pueden suprimirse los factores comunes & ambos tér-
minos del quebrado. Asi en el problema precedente se dira:

2 jornaleros trabajando 3 horas por-dia hacen en 5
dias 90 kilometros. ;
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1 jornpalero trabajando 390horas por dia hace en 5 dias
la mitad de 90 kilémetros 6 —; '

- 9 .
3 jornaleros trabajando 3 horas por dia hacen en 5

! -90 kilémetros =<3
dias tres veces 90 kilémetros 6 ——— .

2
3 jornaleros trabajando 1 horas por dia hacen en 5
90%3 YOXIKT
dias v/, de (i -
2 23
3 jornaleros trabajando 7 horas por dia hacen en 5
’ . H0x3 90Xx5X7
dias 7 veces ——— 6 ————3
255 2X35
3 jornaleros trabajando 7 heras por dia hacen en 1
; 90%x3x7  90X3XT :
dia v/, de 6 —:
2%3 2X3IX5 .
Luego 3 jornaleros trabajando 7 horas por dia hacen
J 90X3X7 90X3IXTX2
en 2 dias el duplode ———-6 *
2X3X5 2535
Y suprimiendo los factores 2 'y 3 comunes & ambos
términos de esta tltima fraccion, el nimero de los kilome~

90 x 7 A
tros buscado se reduce 4 —-——126 kilometros.
: 3

3. Prosiewa VIII. Dos jornaleros trabajando 3 horas
por dia hicieron 90 kilémetros de labor en 5 dias: jcudntos
dias necesitardn 3 jornaleros que trabajen 7 horas por dia
para hacer 126 kilometros de labor?

Se hallard, como en el precedente problema, E(‘lue 3
jornaleros trabajando 3 horas por dia durante dias

90X3X7

hacen ———— 6 315 kilémetros.

Para deducir:
3 jornaleros trabajando 7 horas por dia, cuéntos dias
ocuparan en hacer 126 kilémetros. :
suficiente, siendo uno mismo el nimero de jornale-
ros ¥y horas de trabajo, resolver la cuestion siguientes .
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Unos jornaleros hicieron 315  kildmetros en 5 dias:
jeudnto tiempo necesitardn los mismos fab? hacer 1267
dPnesw que 315 Kkilometros de r se han hecho en
5 dias, ; ;

5 i
1 kilometro se hard en —— de dia 6 en — de dia.
315 63

1
Los 126 kilometros se harin, pues, en 126 veces —

63
de dia 6 en 2 dias.
Si nos limitamos 4 indicar las multiplicaciones y divi-
siones, se hallard que e! nimero de dias pedido es:
5x2x3%126  5%2%126
— 0 —— 6 dos dias.
H0%3X7T 907

§. L. Regla de compaitia y de sociedad.

1 La regla de compaitia 6 de sociedad es la que tiene
por objeto dividir entre varies sécios las ganancias 6 pér-
didas que resulten de su asociacion.

La ganancia 6 pérdida de cada asociado depende del
capital y del tiempo que haya permanecido en la sociedad.

2. Prosiema IX. El capital de los tres sicios es: el del 1.°
300 pesos fuertes, el del 2.° 500 y el del 3.° 700; la ga—
nancia tolal es de 4,500 pesos fuertes: jeudl es la de cada
asociado?! -

Siendo la suma de los tres capitales 1300 pesos, di-
remos: 5

‘Puesto que 4 1500 pesos fuertes corresponden 4500 de
ganancia,

4500
A 1 Je corresponden ey 6 3 pesos.

Las ganancias relativas de los capitales 300, 500, 700,

seran pues:

3x§00, 3=<500, 3x700, 6 sea 900 pesos, 1500 pesosy
2100 pesos. H

Proniema X. Los capitales de ltres sdcios som: 100 pe-
s0s, 250 pesos y B0 pesos. El primer capital ha permane-
cido 3 meses en la sociedad, el seqgundo 2 y el tercero 14:
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la ganancia total es 4,500 pesos: ;cual es la ganancia re-
lativa de cada capital?. !

Si todos los capitales hubiesen permanecido el mismo
tiempo en la sociedad, las ganancias serian féciles de de-
lerminar: es preciso por consiguiente buscar cuéles serian
los_capitales que permaneciendo un mismo tiempo en la
sociedad proporcionarian la misma ganancia gue los capi-
tales propuestos. .

. Ahora bien: 100 pesos durante 3 meses, ganan lo mismo
que 3 veces 100 pesos ¢ 300 pesos en 1 mes: 250

sos en 2 meses es lo mismo que 2 veces 250 pesos 6 500
pesos en 1 mes: y 50 pesos en 14 meses es lo mismo que
14 veces 50 pesos 6 700 pesos en un mes..

La suma de los capitales durante 1 mes es 1500 pesos:
la suma que se ha de dividir es 4500 pesos; y puesto que
para 1300 pesos de capital tenemos 4500 de ganancia,

0

para 1 peso tendremos —— 6 3 pesos. :
1500
Luego el 1. sécio por 300 pesos tendrd 3 X300 6 900 ps.
el segundo por 500 pesos tendra 3 x 500 6 1500 ps.
el tercero por 700 pesos tendrd 8 x700 6 2100 ps.

—_—

Ganancia total 4500 ps.
S. IV Regla de interés simple.

4. El interéds 6 rédito es el beneficio que el prestamista
saca de su dinero, 6 sea la retribucion que exige del que
toma & préstamo, para compensar las ventajas de que hu-
‘biera podido gozar manejando por si mismo sus fondos.

La suma prestada se llama capital. ]

2. Llamase tanto por ciento el heneficio que procura
una suma de 100 reales impuestos durante un ano. Por
ejemplo:

Cuando 100 reales ganan 5 de interés al aho, se dice
que el tanto por cientoes al 5 por 100 al aho, 6 simple-
mente al 5 por 100, que se indica asi: 5 p. %.

“3. Lldmase tanto de la unidad el ntmero por &l cual
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es necesario dividir un capibal,pyara obtener su interés anual.
Por ejemplo: i ] : ;
8 C{Iango el tanto por eiento es 5 por 100, el interés, siendo
la vigésima parte del capital, se dice que el tanto de la unidad
sté al 20. : i :
4 En general se obtiene el tanto de la unidad dividiendo 100
por el tanto por ciento, y se halla el tanto por ciento dividien—
do 100 por el tanto de la unidad. _
. Hay dos especies de interés: el simple y el com-
sto. ’ i :
El interés es simple cuando el capital permanece el
mismo durante todo el tiempo del préstamo. En este caso
el interés de un capital durante varios aios se obtiene mul-
tiplicando por el ntimero de ahos el interés 6 rédito de este ca-
ital en un ano. Asi:. : A ;
F El capital estando impuesto al 5 por 100, el inferés simple
de 100 reales en tres afios es tres vecgs 5 reales 6 15 reales, ¥

el interés de 100 reales en 1 mes es 1—‘3 de real.

5. Eael cileulotrelativo & los intereses 6 réditos se su-
pong cada mes de 30 dias y el aho de 360; por manera
que el interés de un dia es la 360 ava parte del deun ano;
pero calculando los intereses ¢ réditos & razon de un nlimero
de dias trascurridos, se cuentan 365 dias en el ano.

6. Cuando el dinero esta al 5 por 100, el interés de 1 real

; l . i . .
es —5- de real 6 g luego el interés anual de cualquier capi-
00 0

1
tal es la 20 parte de esle capital. Asi:

480000° q
El interés anual de 480000 reales sera —-2—6—— 6 24000

reales.

7. El interés es compuesto, cuando se une al capital para
producir nuevo interés ¢ rédito. Lo que se llama tener en
cuenta los intereses de los intereses.

8. Enlos cinco problemas siguientes se supone queé no
se tienen en cuenta mas que los inlcreses simples, y que
el dinero esta al 5 por 100. El interés de una suma cnal=-
quiera seré la 20 parle de esta suma, y el anrég durante ‘
un nimero ya entero, ya fraccionario de anos, se oblen~
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dré mnultiplicando el interés de un afo por el nimero de
anos, ‘

Prosuema XI. ;Cudnto vale un capital de 480000 reales
en 3 aios?

Este problema puede resolverse de dos modos:

1.° ~Siendola 20 ava parte de £80000 reales ¢ 24000
reales el interés de los 480000 reales, estos redituarén en
3 aios el triplo de 24000 reales 6 72000. Asi los 480000
reales valdran en 3 afios, 480000 rs.+72000 reales 6 sea
B52000 reales.

2.°  El interés de 100 reales en un afio siendo. . . 5
El interés de 1 realen un afio serd. . . . Y
El interés de 1 real.en 3 aios serd. . . . ¥,
4 real valdré pues en 3 anos 1 real, mas su in-
torés Voo e real 0sed. ot il . At kY
" 3
480000 reales valdrén por consiguiente en 3 afios —

. , 20
xA80000 6 sea 5520000 reales.

Proprema XII. ;Cudnito valdrdn 480000 reales en 3 “afios
Y & meses ¢ en 40 meses?
Este problema puede resolverse de dos maneras:

1.* Los 480000 reales reditian: d
en 12 meses la 20 ava parte de 480000
Youles 0 Ui o) FHEI R D Rse 00”6
en 1 mes la 12 parte de 24000 rs., 6 2000
en 40 meses veces 2000 rs., a 80000
Luego 480000 reales valdrin en 40 meses 48000080000
6 560000 reales.

2.* El interés de 1 real en 1 aﬁo, siendo. ¥4, de real.
i

~ Elinterés de 1 real en 1 mes serd. ———

2012
; 1X40 1
El interés de 1 real en 40 meses €8 ———0....ceives —.
2012 6
el | r
1 real vale, pues, en 40 meses 1 real x—de real 6 —.
6

EN
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Rav .
Luego 480000 reales valdrin en 40 meses — x480000

6 o
6 360000 reales. ; foF
ProsieMa XHL.  ;Cudnio valen al contado 550000 reales
pagaderos en 40 meses? e

Una suma pagadera a cierto tiempo, siendo el producto
del valor de 1 real en este mismo tiempo, multiplicado por
el niimero de reales del capital, si dividimos 560000 reales
por //, valor de 4 real & los 40 meses, obtendremos por cuo~
ciente 480000 reales, valor en dinero contante de los 560000
reales pagaderos 4 40 meses. :

Prosiema X1V, ;En cudntos afios un capital de 480000
reales valdrd 560000 reales? —

Siendo 80000 reales la diferencia entre estos dos numeros,
se trata de hallar por cuénto tiempo debe imponerse la suma
de 480000 reales para reportar el interés simple de 80000
reales.

1
El interés de 1 real en 1 afo, siendo —(-)-
2

1
El interés de 480000 reales en 1 afio es -.-2-6><480000 é

26000 reales ‘ :
Puede, pues, decirse: puesto que siendo el capital 480000

reales, S
El interés de 24000 reales corresponde & un aho.
1 ano

El interés de 1 real corresponde & ——.
! 24000
i 1 ano
Luego el interés de 80000 reales corresponde & 2-‘—00—?:

10aios
80000 6 &4 —=— 06 4 3 anos y 4 meses.
; B
ProsLEmA XV. Un capital de 480000 reales, aumen-
tado con sus intereses simples durante 40 meses, vale al cabo
de este tiempo 560000 reales: jd qué tanto por 100 ha sido im-
sto? £
WEI interés de 480000 reales en 40 meses, :
siendo 36000 reales—480000 reales u 80000 rs.
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_ 80000 1
El interés de 1 real en 40 meses es ——— 6 — de real.
’ ; 480000 6
l i

El interés de 1 real en { mes €5 —— § ——,
6X40 240

: 1
El interés de 1 real en 12 meses es 12 veces —— 6
; 240

— de real.
i 1 ‘
El interés anual de 100 reales es --xlOO 65 reales.

Luego el dinero se habia impuesto | el 3 par 100.
ProsLEMA XVI. iCudl es el interds ¢ redito de 48000 rea-
les impuestos durante 5 aiios al 6 por 100 anual?
El'interés de 100 reales en 1 afio, siendo 6 reales

6
El interés de 1 real en | afno es —— de real.
100 ;

6 (X3
El interés de 1 real en 3 aiios es 3 veces —— ¢ ——.

100 100
Luego 48000 reales reditnarin en 3 afos 48000 veces

X3  6X3x48000
6 1 8660 reales.

100 100
$. V. Regla de descuento.

1. El descuento es la rebaja que debe hacerse en el valor
de un pagaré, pagadero 4 cierto tiempo, cuando quiere hacer—
se efectivo antes (el vencimiento.

2. Hay dos clases de descuentos: el descuento de interés
simple, y el descuento de inlerés compuesto.

El descuento de interés simple es igual a la diferencia entre
la suma inscrita en el pagaré y el valor actual de esta suma en
dmerolcontante es decir, al interés simple del valor actual del
capita

pEl descuento de intercs compuesto es el interés tomado sobre
la sumainscritaen el pagaré, es decir, sobre el capital au-
mentado en sus intereses. Este descuento comprende por con-—
siguiente el intercs del capnal primitivo, mas el inierés del in-
ter ¢ de este capital.

-
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3. Los ejemplos sngulentes explican ambos géneros de
ntos.
Cuando el dinero estd al 5 por 100, 100 rs. a‘mntame!s
valen 105 rs. en un ano. Un pagaré de 105 rs. pagadero
en un aio no vale, pues, mas que 100 rs. al contado, de-
biendo por consiguiente sulrir un descuento de 105—100
6 de 5 rs. cuando se quiere hacerle efectivo en el acto: Bl
descuento de mtcrés simple de 105 rs. sera 105—100 65
reales. . r.-;:., SEAN
Para tomar el descuento de mteres compucsw de 405
reales & 5 por 100, se dira: ) 3 :
El descuento de 100 rs. s:endo 5 rs
El descuento de 1 real es -—- 6= de real. ;
400 20
L] ‘lOo 24 i
El descuento de 105 seré, pues,'6 e O G B
20 ¥ 4
Un pagaré de 105 rs, pagadero en un ano, y que re-
presenta un capntal de 100 rs., sufrird, pues, una rebaja

de 5 reales —, si’ se desea hacer efectivo en el aclo, no
T G i i e ‘

recibiendo en dinero contante mas que 105—5 — 6 99—.
4 4
Vemos, pues, que el descuento de interés compuesto b

reales y — de real comprende el interés de 5 rs., capntal
F
1
100, mas el interés — de 1 real de 5 reales.
4

{ 3 S b
Los 99 rs. —4- impuestos al 3 por 100 no valdran pues

3 994-%/,
en un afio mas que 99 rs.:—i——z—o— & 101 rs. 7,375, de

real.
Si se qmsnese hallar 4 qué tanto por ciento deben im-

ponerse los 99 rs.—-para que valgun 105 rs. en un ado,
4

Towo 1II. 9
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‘ L
sedirh: el interés de 99rs. — debe ser 105 rs.—99 rea-
4 % 4 ' - F & ’
g ey ,

les — 65 rs. — ;
4 i
Lo A
El ml.erés de l l‘eal debe seP S aig s
4 904y, 19
e V‘ﬁ" o SR ( s T00 oy i

El m\orés de {00 T'S. serd pues —- 6 34— rs.
1 19 )
Por donde se vé el descuento de mte; és wmpm,sw al 5
prm 100 correspondp a un mterés ordmano de — por 100.

k. Prosrema XVIL ;Cuanto se ha de 5) ar de des-
cucnto de interds simple d razon de 6 por para hacer
desde luego efectivo un pagaré de 2850 rs., pagaderos en 3
anos Y 4 meses 6 en §0 meses?

El descuento de 100 rS. en un aio snendeo 6 rs.

El descuemo de 1 real en un aﬁo sera -—_
et TR S AR R 100
; : G :
El descuento de 2850 en un afo serd -—-x28350.
100

Bx2850 ]
- El descuento de 2850 en un mes serd ——— 614 v/,

10042

TOEl desc.uem.o de 2850 en 40 meses serd 14 Y40 6
5

Luego se. obtendrén en dinero contante 2850—570 6
2280 rs.

ProsLema  XVIL - Un pagaré de 2850 »s., pagadero d
40 meses, se ha negociado por 2280 al contado. ;Cudl ha
sido el tanto por 100 de descuento?

La diferencia entre estas dos sumas suendo 010 rs. se

ve que, . o fehid
£l descuento de 2850 rs. es 570 rs.
570
Eldescuento de 1 real serd ——
2850
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g b
_El descuento de 100 I'S. €s pues —-l—x 100 6 20 o BN

 Asi el descuento de 100 rs. en m mesfes es 20 rs. En
20

1 12 :
' unmesserade—éi.rea! yenﬂmesesde_ed'deﬁm.
40 w

AT,
00Luego el pagaré ha s:do d&scontado é razon del 6 por

Prosrema XIX. Un pagarc (Ie ‘2850 93, descontada el
6 por 100, recibic 2280 ‘al contado: ;d que época era pa-
gadero el pagaré? A

El descuento del pagaré ha sndo 2850—-2?80 6 570
reales.

% | A PG
EI descuento de unrealpor aﬁo,mdo bl G562l
. 100 157650

El desouento de 285)0 por an aﬁo, s, ‘-0—0—><2850 6 sea

17! rs.

Puesm que el descuento de ATt rs. corresponde 6 13
12 meses .

meses, el descuento de un mes corresponde . iben
‘ 12 meses .

BI descuento 570 cqrresponde a -——”——-—xzﬂo 6 -

e

40 mes%

De que se deduce que el pagaré se ha hecho ¢ efectwo
40 meses antes de su vencimiento. ! ;

§. V1. Regla de interés compue‘sto gt

1. El interés de la suma colocada al principio de cada
aho se unira 4 dicha suma para obtener interés durante el
aflo siguiente.

2. Cnando el tiempo durante el ¢ual el capital perma-
nezca,colocado se componga de un nimero entero de afos
y de un nimero de meses menor que 12, se tomarin pri--
mero los intereses de afio en afio durante el nimero en-
tero de eslos, y en seguida el nuevo capital que resulte se
figurard 'colocado al interés simple durante el ntimero de’
meses,
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3. Para hallar cuinto valdrd un 9apital colocado & in-
terés compuesto al cabo de cierto numero de afios, essu-
ficiente buscar la fraccion que exprese el valor de un real
al contado al fin de un alo, Y m;llll hcl:iar:)e:(]) ;:gggsl de la

sia de esta fraccion que denolc el n i
pot;::‘\i“. XX, ;Cudn?o valdrdn 480000‘, 8. en [Ires
aiios colocados al 5 por 100 de interés compueslo®

. Este problema puede resolverse de dos maneras:

1.° El interés de 480000 rs. durante el primer aho al
5 por 400 es la 2.° parle de 480000 rs. 6 25000 vs. Los
480000 reales valdran por consiguiente al fin del primer alio
£80000 rs.~+24000 rs. 6 504000. gotes 4

. Estos 504000 rs. colocados al principio del segundo
afio, valdrén al fin del mismo 504000, + su interés 22200

29200 rs. i A
realﬁitisﬁ 529200 colocados al principio del tercer ano, val-
dran al fin del mismo 529200, + su interés 26460 6 555660

les. ‘
S Iof:ego los k80000 valdrén 585660 rs. en los tres aiios.

 El interés anual, siendo la 20.° parte del capital,

se obtiene lo que una suma colocada al principio de un

aiio vale al fin dél mismo, aumeuta;do “esté suma con la 20.
1

parte, lo que equivale 4 tomar los ;(;

i 1 prin-
Por consecuencia, los 480,000 rs. colocados al prin
cipio del frimer ah’o, valen al fin de este mismo ano
2

480000 x;—o.
Esta tltima suma, colocada al principio del segundo ailo,
vale al fin del mismo,
21 21 : 21\ 2
480000 x — x — 6 480000 rs, < | —
20 20 20

Finalmente, esta tllima suma, coloc;{da al " {princip2i(‘)

o oL 9e T I e WS
del tercer amo, valdrd §80000 rs. x = 90 20

20

24\3
6 480000 x( ) 6 555660 rs. De que se deduce que para -

a

155

obtener lo que una suma colocada al 5 por 100 de interés

compuesto vale despues de cierto nimero de afos, basta
24

multiplicar esta suma por una potencia de — que denote el
20 :

nimero de afios. - ;

4. Para hallar lo que vale un capital colocado 4 inte-
rés compuesto durante cierto nimero de afios y de meses
al fin de este tiempo, se averigua desde luego cuénto val-
dra el capital durante el nimero de afios, y se multiplica
esta ultima suma por la fraccion que exprese cuinto un real
al contado vale al cabo de un niimero de meses dado.

ProsLema XXI. ; Cudnto valdrdn 480000 rs. colocados
al 5 por 100 de interés compuesto en tres aios y cuatro
meses?

Este problema puede resolverse de dos modos :

4.° Se hallard primero como el problema XX que
480000 rs. valen 553660 rs. al fin del tercer aio, y se
aumentard esta suma con un interés simple durante &
meses.

Ahora bien: el interés de 555660 rs. en 12 meses , siendo
la 20.* parte de 555660 rs. 6 27783 rs.; el interés de 555660

1

en & meses , es el — de 27783 6 9261 rs. Afadiendo este in-

. 3 :
terés & 555660 rs , se halla que 480000 rs. valdrén 564921
reales en los tres afios y cuatro meses,
{ .
2.° El interés de un real en 12 meses siendo —.
20

1 E g |
El'interés de un real en 4 meses serd el — de—6—..

3 .20 60
Se obtendrd pues lo que una suma pagadera 4 una
época dada, vale 4 meses mas tarde, ag:adien o & esta suma

i ; 1

un 60." parte, lo que equivale a tomar —,
60

= 21\3
El capital 480000 rs., que valia k80000 x (E) al cabo

de tres afios (Problema XXI, 2.* solucion), valdrd pues al ca-
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61
bo de tres ahos y cuatro meses los — de 480000 rea—
s 60
. [21\® 20\3 61 ,
les X{— ) 6430000 rs. <x [ — ) — 6 480000 rea—
20 20 60 v
T 13 e e el '
les X ——- 6 564924 rs.
© 480000 ;
Prosrema XXII. ¢ Cudnto valen al contado 564921 rs. pa-
deros en tres afos y cuatro meses con el descuento del 5 por

00 de interés compuesto? \ ; -
BSe deduce del problema XXI que un real al contado va-
64924 ' | VEL 8!
le ——— al cabo de tres afios y cuatro meses. Luego divi-
480000 ;
64921

5 :
diendo 564921 por ———, el cucciente 480000 seré el ni—
480000

mero de reales del capital buscado (Problema XXI).
$. VIL Regla de trueque ¢ cambio.

1. ProsueMa XXIIL.  Se desea cambiar paiio de 100 rs.
metro, por raso de 50: jeudnto raso se ha de recibir en cam-
bio de 300 metros de paio?

_._Este problema puede resolverse de dos maneras :

1.° Los 300 metros de paio valen 300 veces 100 rs.
6 30000. Se recibira , pues, tantos metros de raso como ve-
ces el precio 50 rs. de este género esté contenido en 30000 rs.
Luego dividiendo 30000 por 50, el cucciente expresara el ni-
mero de metros pedido. : o g

2.° Un metro de pano valiendo 100 rs. y un metro

A

de raso 50, por un real se tendrid —— de pailo 6 — de

100 5!
‘raso. Un metro de paio valdrd pues 100 veces — 6
50 ) 50
— de raso
b ' 50
Luego los 300, metros de paiio recibiran 300 veces — de

25
raso 6 sean 600 metros de raso.

-

155
2. ProsuemA XXIV, Un comerciante desea cambiar paiie
por cotonia: 2 metros de paiio valen tanto como 3 metros de ra-
s0 y 3 metros de raso tanto como T metros de cotonia. ; Cudn-~
tos metros de cotonia recibird el comerciante por 60 metros de
aiio? ;
. Segun la enunciacion del problema , diremos: -

3 : A i
Un metro de pano vale — metros de raso,y un metro de

7 H -.;. }

raso vale — metros de cotonia : luego un metro de pafio val-
5 g

3 il 21! ket

dra los —- metros de — de cotonia 6 — de cotonia. bis

o 5 't 20 gt
- Los 60 metros de pano valdrin por consiguicate 60 veces
24 P i .
-— de cotonfa ¢ sea 126 metros de colonia. v A

§. VIIL Regla de aligacion ¢ mezcla. '

1. Para obtener el precio de una unidad de medida de uta
mezcla cualquiera, basta multiplicar el precio de una medida
de cada especie por el nimero de las que contenga , y dividir
la suma de estos productos por el nimero total de las medi-
das de la mezela. hJ s ST 0 S ¢ \

El precio de una medida de la mezcla estd siempre cora-
endido entre el mayor y el infimo de una misma medida de
as sustancias mezcladas. o1y

ProLEMa XXV. Una mezcla se compone de & decalilros de
vino d 14 rs. y de 6 decalitros d 24. ; A como sale el decalitre
de esta mezcla? e A
Los 4 decalitros 4 14 rs. decalitro, valen 4 veces 14 rs.
6 56 rs. g i i ‘

 Los 6 decalitros 4 24 rs. decalitro, valen 6 veces 24 rs.
6 144 rs, i AR ;
1li'..oss 10 decalitros de Ja mezcla valdrin pues 56-+14k 6
200 rs. b
Luego un decalitro de la mezcla valdra la10." parte de 200
6.20 rs. :

Prosuems. XXVL ¢ En qué proporcion se han de mezclar
vinos de 14 y 2k rs, decalitro de manera que la mezcla salga ¢ 20
reales decalitro?
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Esle problema puede resolverse de dos modoes: .
1.° Se toma un nimero arbitrario de decalitros , como por
ejemplo 10 decalitros, y se dice:
Los 10 decalitros de mezcla & 20 rs. decalitro, valen 200
reales. ’

Luego 10 decalitres a 24 rs. costaran 240. -

Necesitamos por consiguiente disminuir este ultimo precio
an 40 rs. sin cambiar €l niimero de decalitros.

Pero por cada decalitro de vino de 24 rs., reemplazado por
un decalitro de 4 14, el precio 240 de los 10 decalitros
disminuye en 10 rs. Obtendremos, pues, el nimero de
decalitros de & 2k rs. que deben ser reemplazados por deca-
litros de a 14, dividiendo 40 por 10, R) que da por re-
sultado 4 decalitros. Los 10 decalitros de mezcla deberéin por
l'ogtfuto componerse de 4 decalitros de 4 14 reales y 6 de
a 24,

2.0 Cada decalitro de & 1k rs. que se vendiese 4 20 da-
ria 20—1& 6 6 rs. de ganancia, y cada decalitro de & 24 que
se vendiese 4 20 causaria 24—20 rs., 6 4 rs. de pérdida: lue—
ge para que la gan'ancia compense la pérdida , basta mezclar
& decalitros de 4 14 con 6 de & 24 : las 10 de mezcla saldrén &
20 reales decalitro.

2. Cuando se nos da el nimero total de medidas, decali-
tros por ejemplo que ha de contener la mezcla, nada mas fa-
cil que hallar cuéntos decalitros de cada especie debe contener.
En efecto: .

10 decalitros de mezcla contienen 4 decalitros de & 14 rs.
¥ 6 decalitros de & 28.

4 )
~ Un decalitro de mezela contiene — decalitros de & 14 rs.
: ; : 10

B o
y — de decalitros de & 24 rs.
10 ‘

Luego el nimero de decalitros de vino de & 14 rs. son los

+ 6
— vy el ntimero de decalitros de vino 4 24 son los — del nd-~
10 10
mero de decalitros de la mezcla. _
Asi , para componer 30 decalitros de vino & 20 rs. se mez-

clarin 30 decalitros x —0 6 12 decalitros de vinode 4 1k
i ’ v
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¥ - 6 ; ; 2 A
reales con 30 decalitros = “ 6 18 decalitros de vino de
1

a 2% & ; ¥ i

: 23 Cuando el ntimero de decalitros y sus precios se han ,ﬁ,-

jado, nada mas facil que averiguar el nlimero de decalitros 4
lquier otro precio. .

cuagel:e;(f el D imero de decalitros 4 14 rs. Acabamos de

ver que 10 decalitros de mezcla contienen & decalitr%s

4 1k rs..y 6 decalitros & 2. Por otra parte, 6 es las 8
3

3 5
6 los — de 4. El nimero dé decalitros & 24 es. pues los -2—

.. 5
del ntimero de decalitros a 14. :
Asi, para componer vino a 20 rs, decalitro, mezclando
vino de 4 2k con 12 decalitros de & 1%, el numero de de-
3 : :

calitros 4 24 sera los -; de 12 4 18.

§. IX. Contindia la regla de aligacion.— Aplicacion de esta re-
gla d las aleaciones metdlicas.

1. Llimase aleacion Ja combinacion de varios metales que
funden juntos. ) ;
582. Si Z‘mnsideramos el peso de los metales sin relacion
4 su volimen, el peso de una aleacion serd iqual al peso re=

unido de los metales que la compongan. 3

3. Para hallar laq cantidad de metal puro cbnte{nd.oneg
una aleacion cuyo fitulo 6 ley nos sea dada ccmd‘l'eI acml e
este metal , es suficiente multiplicar el peso total de la alea
cion por su titulo 6 ley; y para obtener el titulo de una alg{l—
cion con relacion & uno de los metales componentes basta l-l
vidir el peso de este metal contenido en la aleacion, por ©
peso total de esta.

Cuando una aleacion contiene % de su peso en oro

y 8
puro, se dice que este oro esta al titulo 6 ley de -17)
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8 gL, Wl
6 éﬁ de. fino, De que se deduce que una bacrita de oro
al titulo 6 ley de — , y que pesa 5 gramos, es una alea-
Bt et AR ;

8 {
cion de oro y otros metales que contiene las E— de 100 gra—

mos i 80 gramos de oro puro, y por consiguiente en la barrita
de 5 gramos habrd 4 de oro puro y 1 de otros metales.
f 3
Una aleacion que contenga — de oro puro y o de plata
10 '

estara al titulo 6 ley de — de fino con relacion al oro, y
10

3 !
de i de fino con relacion 4 la plata: 100 gramos de esta alea-
P sk il W B R Ay
cion contendran por consiguiente las — de 100 gramos 6 70
TR

5 ' 3 . 1 ¢
gramos de oro puro y las — de 100 gramos 6 30 gramos de
10

plata pura.

Prosrema XXVII. Fundiendo juntos 30 gramos de oro al
titulo 6 ley de 0,90 con 30 gramos de oro al titulo de 0,80,
Jeudl serd el titulo 6 ley de la nueve aléacion? /

Dandonos el producto del nimero de gramos por su titulo
la cantidad de oro puro, hallamos que, " il o ;

70 gramos de oro al titulo de 0,90 contienen 63 gramos
de oro puro. . :

30 gramos de oro al titulo de 0,80 contienen 24 gramos
de oro puro. = ' ¢ i ; '

100 gramos de aleacion contendrén, pues;, 63+24 G 87
gramos de oro puro. ;

1 gramo de aleacion contendrd por consiguiente 0 gra-
mos , 87 de oro puro. : :

Luego el titnlo de la aleacion sera & 0,87 de fino

ProprEma XXVIIL. Fn una aleacion compuesta de 20 gra—
mes de oro al titulo ¢ Tey de 0,05 con 30 gramos de oro al
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de 0,10, de 28 al de 0,44, y de 12 al de 0,24, ;d qué titulo 6

ley se halla esta aleacion? :
20 g,;]rarms de oro al titulo de 0,05 contienen 1 gramo de oro.

50 1d. id. it 0,10 contienen 3 de id.

28 id. id. i 0,14 contienen 3,92 de id.
12 ids id. @ 0,24 contienen 2,88 deid.
90 gramos de aleacion contendran. . . ., 10,80 de oro.

1 gramo de aleacion contendrd 0, gramos 12 de oro
puro. : : '
p Luego el titulo 6 ley de esta aleacion serd de 0,12 de
no. . : i

S. X. Regla de falsa posicion.

1. Hay problemas que no pueden resolverse por los mé-
todos directos. Si para verificarlo tantedsemos niimeros toma-
dos al azar, tendriamos que hacer muchos tanteos infitiles:
para cortar este inconveniente aseguramos la marcha del ra-
ciocinio por medio de suposiciones arbitrarias que nos condu-
cen & destruir los errores del cileulo, '

_ En estas suposiciones consiste la regla llamada de falsa po-
sicion. 4 :

2. La regla de falsa posicion es sencilla 6 doble. ‘

Si solo empleamos una false suposicion, la regla se llama
de falsa gosician sencilla; si empleamos dos suposiciones fal-
sas, calificamos la regla de doble falsa posicion. :

3. REGLA DE FALSA POSICION SIMPLE.—PRoBLEMA XXIX.—
Tenemos unicamente piezas de 2 francos y 5 francos, moneda
francesa, y hemos de pagar d un comerciante de esta nacion
26 francos con 10 de esas monedas: jeudntus le daremos de
cada una? J & !

Si las 10 piezas fuesen de 2 francos, valdrian 20 francos
en vez de 26. Por couvsiguiente, es necesario aumentar con 6
francos el valor:de las 16 piezas, sin cambiar el ndimero
de estas. Sin embargo, cada pieza de 5 francos que sustitu-
%(amos en lugar de las de 2, aumenta en 3 francos el valor de
as 10 piezas. Luego para aumentar 4 estas el valor de 6
francos es necesario sustituir 2 piezas de 5 francos & 2 de 2
francos, formando asi los 26 francos con 8 piezas de 2 francos
y 2de 5 francos, ! Ui S W
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k. REGLA DE DOBLE FALSA POSICION. —ProBLEMA XXX.—
Preguntado un jugador por el dinero que tenia en el bol-
sillo, contesté que el exceso del quintuplo del mimero de sus
doblones sobre 30 era igual al exceso del verdadero nime-
rodd69 sus doblones sobre 6: jcudntos doblones tenia el ju—

ador! ;
- Tomaremos un nimero arbitrario de doblones. Si este ni-
mero no goza de las propiedades expresadas en el problema,
producird un error que se destruird por medio de una segun-
da suposicion. .

PRIMERA SUPOSICION. . + « . . 20 DOBLONES.
El exceso de 5 veces 20 sobre 30 es. . . .. 70
El exceso de 2 veces 20 sobré 6 es. . . ... . 34
El error correspondiente consiste puesen. .. 36
¢ SEGUNDA SUPOSICION. . . . . . 49 DOBLONES.
El exceso de 5 veces 19 sobre 30 es. . . . . 65
El exceso de 5 veces 19 sobre 6 es.. . . . . 32
El error correspondiente consiste puesen. . 33

Ahora bien: para disminuir el error 36 en 3, es necesario
disminuir en 16 el nimero 20 de los doblones: y para dismi-
nuir el ¢rror 36 en 6, es necesario disminuir en 12 el ndmero
de los 20 doblones.

El jugador tenia, pues, 8 daoblones. En efecto, el ex-
ceso del quintuplo de 8 sobre 30 es 10, y el exceso del
duplo de 8 sobre 6 es igualmente 10, como lo exige el
problema.

SECCION SEGUNDA.—RAZONES Y PROPORCIONES Y
SOLUCION BE VARIOS pngLﬁgﬁ% QUE SE RESUELVEN POR

§. L. De la razon aritmeética y geométrica.

1. Sellama razon en general el resultado de la compara-
cion de dos cantidades. Estas pueden compararse entre si de
dos maneras: ya por sustraccion 6 diferencia, ya por division
6 cuociente. De aqui dos clases de razones: las aritméticas y
las geométricas. 5y
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9, Razon aritmética es la diferencia de dos cantidades;
razon geométrica, el cuociente de otras dos. La_ primera se
llama tambien razon por diferencia; la segunda razon por
euociente. Asi: :

La razon aritmética 6 por diferencia &e 18 4 6 cs 18—6 0

12, y la razon geométrica de 18 4 6 es — 0,8

7 .
3. Para escribir una razon se coloca el segundo numero
4 continuacion del primero, separindolos con un pup—
to si la razon es aritmélica, y con dos siendo geométri-
ca. Asi:
La razon aritmética de 18 4 6 se escribe 18.6.
Y la razon geoméirica de 18 4 6 se escribe 188 i
4. Los dos nimeros que se comparan se llaman férminos
de la razon: el primer término se denomina anfecedentc 'y el
segundo consecuente. e o
5. Una razon geoméirica no varia aunque sus dos términos
se multipliquen 6 partan por un misnio NUIEro. ;
En efecto, toda razon goométrica equivale & una fraccion
que tiene por antecedente el numerador , y por consecueunte
el denominador. Es asi que el valor de una fraccion no varia
aunque sus dos términos se multipliquen ¢ partan por el mis-
mo niémero, como hemos visto ya: luego la razon geométrica
no variard fampoco en este easo.

>§. 1. De las proporciones en general.

1. Una proporcion geoméfrica, 6 simplemente una propor-
cion, es la reunion de dos razoneg iguales. Asi:

i
La razon de 6 4 18, siendo -l—éé-;-, y la razon de 8 4 2k,

8 s i ;
siendo — 6— como la primera , estas dos razones son iguales.
0 B :
. 6 8 ;
Tenemos, pues, ———, Y los cuatro numeros 6, 18,8, 2k
18 24

estin en proporcion. :
9. Se escribe una proporcion colocando dos puntos entre

cada razon y cuatro entre los dos medios, Ejemplo :
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itk b bt s A3 S Bkl A
o que se enuncia asf: 6 ¢s 4 18 como S ¢s 4 2.

. 3. El primero y cuarto término se llaman extremos; el se-
gundo y tercero, medios. G,

Se llaman primer antecedente Y primer consecuente, los
dos términos de la primera razon; segundo antecedente y se-
gundo consecuente , los dos términos de la segunda. >
4. La propiedad fundamental de toda proporcion geomé-
trica, es c(;lue el producto de los extremos sea igual al producto
de los medios. ik . :

Sea la proporcion 6: 18 :: §: 24, - ;

El producto de 6 por 24 es 144; y el producto de 18 por
8 es tambien 144 luego tendremos 6x24—18x8.
Y enefecto, lag razones iguales de la proporcion dan las

’ wen- @ g

<

fracciones iguales — y — : luego tendremos ———
acu 187724 o

18 24
- g * 6x24
La reduccion 4 un mismo denominador da ——-—L—

: i 18%24
BB 1051 ity N 60 aiiibaoiai 1
2—4—.——-. Estas fracciones son iguales , porque tienen el mismo
X18 s Zopy. '
denominador, v son iguales sus numeradores ; luego :

6x24—18x8: ?

Luego el producto de los extremos igual al producto de los
medios. , ; ; :

8. ‘Cuando el producto de dos nimeros es igual al pro-
ducto de otros dos , podemos con estos euatro nimeros for-
mar una proporcion, tomando los dos factores de uno de
Elqs productos por extremos, v los otros dos factores por me-

i0s. 3

. Sea 7>12 — 28x3 - 84. Podremos formar la proporcion

Fes 7Lt A T S
En efecto, si dividimos los productos iguales T<12 y 28X

P ; 7X12 28%X3

3 por 3X12, los cuocientes ——— Y ——— seran iguales:
G2 ICIA s
luego suprimiendo el factor 32, comun 4 los dos térmi-
nos de la primera fraccion, y el factor 3, comun & los tér-
minos de la segunda, obtendrémos las fracciones equivalentes
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77 28 : IS odn e
— y —;3 Y siendo iguales estas dos razones tendremos la pro-
porcion

3

Tr 3a'08: dRbnL . :
6. Cuando cuatro numeros no estin en proporcion, 6l

roducto de los extremos no es igual al de los medios.
E Eu efecto, si estos productos fuesen iguales, Jos enatroni-
meros dados formarian una proporcion , lo que seria contrario
4la hipotesis. . P b Ve e SE T iV )
7. %ida extremo de una proporcion es igual al producto
de los medios dividido por el otro extremo. i :
Sea la proporcion 7: 3 :: 25 : 12, g
Esta proporcion da J.X1‘2—‘~=3>7<2:8: s;vlt'i.lvu‘ilvtnvolsy];oi ' 0§‘
dos productos iguales 7X12 y 3X28, los resultados ——
28 CANARY U D LU
_3.>.<_.._ , 610 que es lo mismo, 12y R, seran iguales.
; 2 o mo i to de los
Por consiguiente, el extremo 12 es igual al producto de
n:edios .3;:598 dividido por el otro extremo 7. Lo que dempﬁc -
tra el principio enunciado. . i L :
- Del mismo modo probariamos que Tﬁ_Eh'-'
| Cada medio de una proporcion es igual al producto de los
extremos dividido porTel célro éléﬁd{fg b By S
‘' Sea'la proporcion' T :'8'::'28 : 12, vl ;
Fsl.fta pgopgrcion da 7x12 y 5x28. Si dividimos por 3
los dos productos igaales 7x12 ¥ 3x28, los resultados
TXAL - 28X3 : . T T
—— y === 6 28 serén iguales. o A
: b 0,98 0 i los_extremos
- Luego el medio 28 es igual al producto de los_
7xll§l:e§$ dividido por el otro ‘medio 3, lo que demuestra el
plmuploep}}ﬂcmdol il 1 %12 ..‘:
* Del mismo modo probariamos que el medio 3=—2‘Ef. ‘»
7 { ; 4 ‘_(‘ '. A ! 4 ) de
“Pe lo dicho se infiere ¢ue, conocidos los tres érminos de
una proporcion , podemos averiguar siempre el cga\grpo tér:gn-
no. Ejemplo: b 180
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Sea hallar el cuarto término de la proporcion cuyos tres E

primeros son 6, 2 y 24. :
Designado el término desconocido por « , tendremos :
2%24
6:2:: 24 : 2, de donde se deduce que x— =8,

6
La proporcion completa serd pues, 6 : 2 :: 24 : 8.

8. Una proporcion puede sufrir tantas trasformaciones
como combinaciones se puedan hacer con sus términos sin al-
terar la igualdad entre el producto de los extremos y el de
los medios. Estas trasformaciones son 8. Ejemplo:

La proporcion 7: 3:: 28: 12, dando 7X12-=—=3x28, los nt-

meros 7, 3,28, 12, nos darin las ocho proporciones si-
guientes: : :

7: 3::28:12, proporcion primitiva.
7:28:: 3:42, proporcion en que los medios cambian
de lugar.

12: 3::28: 7, proporcion en que los extremos han
cambiado de lugar.

12: 27:: 3: 7, proporeion en que los medios y los ex-

0 : tremos han cambiado de lugar.

3: 7::142:28, proporcion en que los medios han to-
mado el lugar de los extremos.

3:12:: 7:28, proporcion en que los medios, ha-
biendo tomado el lugar de los ex-
tremos, estos yariaron tambien de
lugar.

28: 7::12: 3, proporcion en que los extremos, ha-
hiendo tomado el lugar de los me-
dios, estos han variatgiz tambien de
luger.

28:12:: 7: 3, proporcion en que los extremos, ha-
biendo tomado el lugar de los me-
dios, los extremos han variado tam-~
bien de lugar.

9. Una proporcion no se altera aunque se multipliquen
6 se partan por un mismo niimero sus dos antecedentes 6 sus
dos consecuentes , 6 sus cuatro términos & la vez. Podemos,
pues, practicar estas operaciones sin destruir la propor-
cion,
En efecto, multiplicar ¢ dividir por un mismo namero
S
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los dos antecedentes de una proporcion, es multiplicar 6
dividir por el mismo numero las dos razones 6 las dos
fracciones 4 quienes dichos antecedentes sirven de numera-
dores. . :

Mas dos fracciones iguales, multiplicadas 6 divididas

un mismo nimero , permanecen siempre iguales. Luego des-
pues de la multiplicacion 6 division de los antecedentes por
un mismo nimero, las razones permanecerdn iguales'y la
proporcion primitiva no se habra destruido.

Lo mismo probariamos que la multiplicacion ¢ division de
los dos consecuentes ¢ de los cuatro términos & la vez, por un
mismo nimero , en nada alteraria la proporeion.

10. Sé hace aplicacion de esta propiedad para eliminar
de una proporcion los niimeros fraccionarios, 6 para simplifi-
car sus términos cuando se halla algun factor comun entre un
extremo y un medio. Ejemplo:

2. 500 3000
Sea la proporcion — : ——::4 1 ——,
5 7 7
Para eliminar los denominadores 3 y 7, se multipli-
. 2
can sucesivamente los dos términos — y 4 por 3 y los
500 - 3000 3
dos términos —— y —— por 7, lo que nos da la nueva
i 1
2X3. " 5007 30007
proporcion —— : ——— :: 4x3 : ——— 6 2: 500 ::
1 7

12 : 5000.

Podemos aun simplificar esta tltima proporcion divi-
diendo Eor 100 los términos 500 y 300, lo que da la pro-
porcion 2 : 5 :: 12 : 50. ;

11.  Una razon compuesta es la que resulta de multiplicar
gr;lire si los antecedentes y consecuentes de olras varias.
La razon compuesta de dos razones 7 :42y35 : 28 es:

TX3 : 412X28 6 21 : 536.

1 3 .
Larazonde 744%es —;la de 3 4 28 es§ Le wa-
12

Tomo II. 10
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[ iratcngily oy
zon de 24 4 336 es pues el producto de — por — 6 —— 6
P4 i 12, 08" 336 4
~———. B
142

16 ! A
12, Multiplicando los términos de varias proporciones los
ungs por los otros y por dérden, los cuatro productos forman
una nueva proporcion. S S 7
En efecto: sean las 3 proporciones: .
oyt X SORD T TR BE
X Lk B ile 20598
U | SR R
‘Multiplicadas por érden tendremos :
' BXAXIXBXKT 41 11 4X20X8 : 8X28X44,

Pt 6 30 : 462 :: 640 : 9944, : v
3 y : RPN | 57920
Efectivamente, tenemos las razones ———, —=—,
25073 ; 6 8 228
— ==, Por consiguiente es evidente que los productos de
11 44 3 ® .

las trés primeras razones es. igual'él de las otras tres, lo
que da: : " ! FEMEs
IXBEX2 4298 30 640
: 6

SXTX AL “ BX23X 44 462 9944 .
Ultima igualdad que nos da la proporcion 30 : 462 : :
640 : 9944, '

13. Cuando dos proporciones tienen los mismos antece-
dentes y los mismos consecuentes, los otres cualro términos
forman una proporcion, =

Sean las dos proporciones: = ‘ ;

BoAB s T2 58,010 T 2 14,
Tendremos tambien que 15: 21 :: 10 : 14.
‘En efecto, si se cambian los medios en ambas proporcio-
nes tendremos - : ;
SRR ATH TR L B iR L
Luego si estas dos proporci;s)nes tgenen una razon co-
5 ; 1
mun — , las otras dos razones — y — deben ser iguales,

7 21 14 sw
ypor consiguiente nos dan la proporcion 45: 21 :: 10 : 14,

-
-
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S 1L De la-regla de tres en general.

1. Laregla de tres es la que tieneipor: objeto hallar o
cuarto término de una. propgreixﬁl, cuyos?:wos,.{eﬁs.h&nﬁo;
nos hansido dades. ‘ @ik g
2. La enunciacion de una regla de tres debe encerrar por
lomenos dos cantidades homoggneas.vl.a tercera ha de ser
is)nlemprq homogénea con la cuarta buscada. Asi en el pro-
ema:’ . ) AT T
Un metro de paiio ha costado 400 rs. : ;cuénto importa-
rén 3? 1 y 3 representan metros: 100 y el ntimero descono-

cndﬁo y rf éresenl:an reales. ; : x

s manse cantidades principales ‘& las dos conocidas
cantidades relativas & las otras pgos de la mis,'ma“’especiey,

:1;!1‘@ de las cuales es desconocida. Asi en el ejemplo an-

ior: )

1y 5 son cantidades principales: 100 y el niimero desco—
noeido son cantidades relativas. Asi 100 rs. es la relativa de
la principal un metro, y 2 la relativa de la principal 3 me-
tros, que es el nlimero de reales que han de costar los 3 me-
tros de paiio. : .

4. Lareqla de tres es directa cuando las cantidades rela—
tivas aumentan 6 disminuyen con las principales, y enton-
ces se dice que estas cantidades son directamente propor-
cionales. &

La regla de tres es inversa , si las cantidades relativas dis-
minuyen cuando las principales aumentan , 6 aumentan euan-
do estas disminuyen, y entonces se dice ‘que estas cantidades
son rectprocamente proporcionales. St

S. lY. Iicgla de tres simple, directa ¢ inversa,
1. Laregla de tres simple, se llama asi porque solo entran
tres nlimeros en la manifestacion del problema.
Laregla de tres simple es de dos especies: directa, si las
f,"s razones son directas ; inversa, si ambas razones sop in-
ersas. ! “obuni 5N
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ProsueMA 1. Cuairo canteros hicieron 20 metros cubicos
de pared : ;nueve canteros cudntos hardn?

La cantidad de obra hecha en iguales circunstancias por
los canteros, es evidentemente proporcional al mimero de
estos , es decir, que cuantos mas canteros haya, mas obra 6
pared har4n. Por consiguiente esta regla de tres es directa, y
el primer nimero de canteros es al segundo como el nimero
de metros ciibicos de pared hecha es al nimero desconocido
de metros cibicos de pared hecha por los segundos: desig-
nando , pues, por z el nimero desconocido de metros cibi=
cos , tendremos la proporcion : !

()

. 20X
4:5::20: 2, de donde se deduce :n=—4--‘x45 metros

cubicos (1). !
2. Solo puede establecerse una razon entre cantidades de
una misma naturaleza (2). Esta razon es un nimero abstracto
ue indica el cuociente de Ja division de una de estas canti-
gades por la otra. 3
3. Para establecer una proporcion entre una razon direc-
ta y su inversa correspondiente , basta con cambiar los tér-
minos de una de ambas razones ¢ igualar en seguida la nueva
razon con la otra.
Prosuema 1. T'res obreros hicieron una obra en 15 horas:
gz;td:;tas horas necesitardn 5 obreros para hacer la misma
a . v
El tiempo empleado por los obreros en hacer la obra, es
tanto mayor cuanto menor sea el nimero de ellos, es decir,
que cuantos menos obreros haya, mas tiempo emplearan. Por
consiguiente esta regla de tres es inversa. Para pasar de una
razon inversa 4 su directa correspondiente , €s necesario cam-
biar los términos de la razon de los obreros, dejando la se=
gunda razon de los dias tal cual es. Asi:
La proporcion 3 : 5::15: &, se convierte en 5: 3::16:x,
de donde :

IX15
a=———==9 horas (Problema VI.)

2

(1) El raciocinio empleado (problema IV), nos ha conducido al
mismo resultado. v
(2) Kunca siends de naturaleza distinta. .
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S. V. Regla de tres compuesta.

1. La regla de tres compuesta se llama asi porque la razon
de la cantidad buscada 4 la cantidad de la misma especie de-
pende de mas de dos razones simples. '

La regla de tres compuesta es de tres especies: directa, si
sus razones son directas; inversa, si son inversas; directa é in-
versa, si son 4 la par direclas ¢ inversas. '

2. Prosiema III. Dos obreros trabajando tres horgs por
dia, hicieron 90 kildmetros de labor en 5 dias: ;cudntos kilo-
?_et‘fos hardn 3 obreros en 2 dias trabajando 7 horas cada

ia . :

Este problema puede resolverse de dos modos:

1. Tomando sucesivamente en consideracion los obreros,
las horas y los dias, lo que conduce 4 resolver las tres cues-
tiones siguientes:

Primera cuestion. Dos obreros trabajando 3 horas por dia
hacen 90 Eilometros de labor en 5 dias: jeudnlo hardn 3 obre—
zqs ?trabaja'ndo las mismas 3 horas por dia en los mismos 5

ias! ‘

Puesto que el mimero de horas y dias no varian, di-
remos:

2 obreros han hecho 90 kilémetros: 3 obreros jcuéntos ha-
rén? El nimero de kildmetros buscado es el cuarto término
de la proporcion.

90X3 g
2:3:: 90: @, de donde =-—2—=135 kilémetros.

Por consiguiente, 3 obreros trabajando 3 horas por dia,
en 5 dias hacen 155 kilometros.

Segunda cuestion. Tres obreros trabajando 8 horas por dia
durante 5 dias hacen 135 kildmetros de labor: jcudnto hardn
los mismos 3 obreros en los mismos 5 dias trabajando 7 horas
cada dia?

Puesto que ni el niimero de obreros ni el de dias varia,
diremos:

Trabajando 3 horas por dia hicieron 133: trabajando 7
horas jeuanto hardn? El nimero  de kilémetros buscado es el
cuarto término de la proporcion: 1
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e kY §357 114 i
3: 7::135: &, de donde x=———==315 kilometros.

; 3 :
Luego 3 obreros trajando 7 horas por dia durante 5
dias hacen 315 kilémetros. e
Tercera cuestion.  Tres obreros trabajando 7 horas por dia
durante 5 dias hacen 315 kilometros; jeudnto hardn los mis-
31.0353“ reros trabajando las mismas 7T horas por dia, en 2.
ias? ! i

Puesto que el ndmero de los obreros y de las horas es uno
mismo, diremos: ; ‘ 5 '

En 5 dias hicieron 315 kildmetros: en 2 dias jeudntas ha—
ran? El nimero de kilometros buscado es el cuarto término
de la propercion: SRS ;

.

; e, long ' iy
5: 2:: 315: z, de donde & —=———==126 kilémetros.
5 ¥

- Por consiguiente, tres obreros trabajando 7 horas por
d!i’e; hicie;'on en 2 dias 126 kilometros, como hemos visto
: gl‘odemos simplificar los calculos anteriores despre—
ciando las partes idénticas de los enunciados sucesivos, y
presentando solo indicadas las multiplicaciones y divisio—=
nes, porque sucede con frecuencia poder suprimir algu-
nos factores comunes & los dos térmings de la fraccion.
Ejemplo: i

Primera cuestion. Dos obreros hacen 90, kildmetros: ;3
cudntos hardn?
: AR 903

.2:3:: 9:x, de donde #—Z-—.

Sy

903 :
- Segunda cuestion. En 3 horas hieieron ——en 7 horas
3 : 2
jcudnto. hardn? ]
; %3 90X IXT
3:7: ——: z, de donde x—=————-1
2 2%3
90X 3xT
Tercera cuestion. En 5 dias hicieron ———— jeudnto ha-

rdn en 2 dias? . ) - 0!

51

B0 3T (Fe GOXIXTX2
5:3 1 ————: x, de donde =—=———— .
23 5 ik . 2X3xH

" Y suprimiendo los factores 2y 3, comunes & los dos tér-
minos de esta ultima fraccion, y dividiendo 90x7, 6 630
po’rli’éé hallaremos que el namero de kilémetros buscado
es 126, : T ' :

2.°  Reduciendo el problema 4 la solucion de una regla de
tres simple: SRR IR T S T S il

. En efecto, 2 obreros trabajando 5 horas hacen tanta la-
bor como 1 obrero que trabajase 2 veces 3 horas; pere
1 obrero que trabajase 2 veces 3 horas por dia durante
5 dias, habréa trabajado durante 2 veces 3 horas multipli-
cado por 3, es decir, duranle 2:<3x5. Luego los 2 obre-
ros trabajando 3 horas por dia durante 5 dias hacen tantg
;:l_pmo un obrero que trabajase solo durante 2x7X5 6 30

oras. et g S i Y S S
De la misma manera probariamos que 3 obreros trabajan-

‘do 7 horas por dia durante 2 dias hacen tanto como 1 obrero

que trabajase solo durante 2x 72 6 42 horas. El problema

se halla, pues, reducido al siguiente: : e
Un obrero ha ocupado 30 horas en hacer 90 kilémetros

de labor: jeuéntos hara en 42 horas? ; '

~ El nimero de kilémetros buscado es el cuarto térming de
la proporcion. ‘ : ‘
ZEgE y 42%90 .
30 :42: 90 : 2, de donde # ——-—= 126 kilé~
30 v

meftros. il

Prosrema 1V,  Dos obreros trabajando 5 horas por dia hi-
cieron 90 kilometros de labor en 8 dias: ;eudntos dias necesito—
rdn 3 obreros trabajando T horas cada cgia para hacer la mis—
ma labor? {

Empleando los raciocinios precedentes, hallarfamos por
medio de dos reglas de tres directas: '

Que 3 obreros trabajando 3 horas por dia durante $ dias
hacen 135 kilometros,

Que 3 obreros trabajando 7 horas por dia durante b dias
hacen 315 kilémetros. '

De lo.cual deduciriamos ‘ 3

Cuéntos dias ocuparian 3 obreros trabajando 7 horas por
dia en hacer 126. .
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Observaremos tambien que, siendo uno mismo el nime-

ro de los obreros y de los dias, basta resolver esta cues-

tion; 3 A Lo 5

| Unos obreros hicieron 315 kilometros en b 'dias: ;cudntos
l dias necesitardn los mismos obreros para hacer 126 kild-
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el mismo tiempo, y el en que estin colocados por tiem-
diferentes, : i _ .

2. Cuando los capitales estin colocados durante un

mismo tiempo, las ganancias 6 pérdidas son directamente

proporcionales & estos capitales. Por tanto, la ganancia 6 la

Mmetrbsl s wBls i s SNF 4 TP Hee : g:sr ida de cada s6cio nos la dard una regla de tres simple y
El niimero de dias buscado serd el cuarto término de esta irecta. ' o e i £ W o
propurcion: ; F oty - 3. La ganancia 6 la pérdida de cada sécio es igual 4 la ga-
R At B4 i 1265 ; pancia 6 pérdida total multiplicada por el capital del sécio y
815 126 5: b : z, de donde w==-——-==2 dias. dividida por el capital total. St !
\ 315

ProsLema VL. Los capitales de tres sicios son 300 pesos
fuertes, 500 ps. fs. y 700 ps. fs. La ganancia total es 4500
pesos fuertes. ;Cudl es la ganancia de cada socio?

El capital total es 1500 pesos fuertes y la ganancia to-
tal 4500. :

Por consiguiente las ganancias deben ser proporcionales &
los capitales, y las ganancias 6 pérdidas dependen de las
proporciones:

Los 3 obreros trabajando 7 horas por dia tardaran por
consiguiente 2 en hacer los 126 kilometros. . =~

3. Prosiema V. Dos obreros hacen 8 kildmetros de labor:
jeudntos kilometros de la misma labor hardn 5  obreros
sisudouta dificultad de la 1.* labor ¢ la de la 2." como
3esd Wdagy S 4

B Buscaremos J)_rimero cuanto harian de la primer labor 5
B obreres por medio de la proporcion: '

§19, 4 5X8
2:5::8: 2, de donde 2=—=——=20 kilémetros." e
2

1500 2300 : = 4500 : x; de donde x = T = 800 ps. [s. (primer sécio.)

500p4 4500

i Los 5 obreroﬁ, haciendo 20 kilémetros de la primer labor,
i necesitamos deducir cudntos haran de la segunda.
i Ahora bien: las dificultades de ambas obras, siendo como

1500 : 500 : : 4500 : x; de donde & = — 1500 ps. fs. (segundo soeio.)

w3h - 005 4500 !

B 3 es d 4, los kilometros ejecutados por los.obreros estarin en 1500 700 : : 4500 &; de dinde @ ==, = 200 1. (5, (fercer 266%¢.)
i razoninversa de 3 4 4, es decir, :: 4 : 3; el nimero de kil6- R e

i nletros de la segunda labor hecha por los 5 obreros seré el S sc faie,

cuarte término de esta proporcion:

k53020 8 a:, donde 2= 4. Cuando los capitales estan colocados durante tiempos

diferentes, las ganancias y las pérdidas estin en razon com-
puesta de los capitales y el tiempo porque han permanecido
en la sociedad. c g R i i

PropueMa VIL. - Los capitales de 3. sicios son. 100 pesos
fuertes, 250 ps. y 50: el primer capital permanecic 3 meses
en la sociedad, el sequndo 2 y el tercero 14. La ganancia
total es 4500 rs.: jcudl es la ganancia relativa de cada
sdcio? D :

La ganancia de cada sécio esti en razon compuesta del ca~
pital y del tiempo que ha permanecido en la_sociedad. El ra-
ciocinio empleado en el problema X (pag. 97) hace ver que
las gananeias son iguales 4 las del caso anterior. ;

=15 kilémetros.

; 4
* Este problema nos ofrece el ejemplo de una regla ‘de tres
i compuesta directa ¢ inversa, porque depende de otras varias
I reglas de tres directas ¢ inversas.

* §. VL. Regla de compaiiia y de sociedad.

1. La regla de compania 6 de sociedad préseﬂta dos
casos: aquel en que los capitales estdn colocados «durante
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: §. VlI.‘.Beg‘la de interés.
Begla, tie interés almnlg;_

1. La sblucion_ de los problemas de interés pueden dedu-
cirse de los dos principios siguientes: . {j
1.° En tiempos iguales, el interés es proporcional al ca-

2.9 Kl interés sim-plé de un capital es. proporcional al

. tiempo porque este capital ha sido impuesto. .

2. Cuando se nos da el capital y el tanto por ciento, para
hallar el interés necesitamos, si el capital estd colocado du-
rante un afo, multiplicar este capital por el tanto por cien-
to y separar dos cifras 4 la derecha del prodacto; y si
el capital est4 colocado por un tiempo cualquiera, multipli-
‘caremos & la vez el capital por el tanto por eiento y por el
tiempo, y dividiremos el producto por 100, por 1200 6 por
2%0_00, segun que el tiempo esté expresado en afios, meses

ias. :

Prosrema VUL ;Cudl es el interés del 5 por 100 de
480000 7s. en 3 aifios? i

El interés simple, siendo proporcional al capital, tendre-
mos la proporcion: ‘ ‘ -

14 4800005
100: 480000 :: 5: x; dedonde 2 = ———, capital de

eyt ‘ 100
480000 rs. en un ailo. Por comsiguiente en tres afios
sera de ‘ » : i)
480000X5X3 7200000 s
e 6 ——-2_ $ 72000 reales.

100 - 100
Propuema IX. ;Cudl es el interés de 5 por 100 de 480000
reales en 3 afios y & meses ¢ &0 meses? -

Hemos visto en el problema precedente que el interés de
480000 rs. es 72000 vs, en un afo 6 en 12 meses. Ahora
bien: el interés simple de un capital es directamente propor=
eional al tiempo porque ha sido impuesto: tendremos , pues,
la proporcion: ' i -
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o A80000x5 180000X5X40
1y 4D 20 St} &5 de dondﬂ‘x =_ee——— ==
100 P 10012
96000000 "
‘ = 80000 rs.

1200 ; i
‘Propreva X. ;Cudl es el interés del 5 por'100 de 480000
reales en 3 afios, & meses y 20 dias? Fi i
Reducido el tiempo & dias, tendremos 1220 dias, y segun,

los principios sentados en el problema anterior plantearemos
la  proporcion. ,

4800005 : 1%0)(480000)(5
360 : 1220 ::—- 2 x; de donde £ — :
100 S 100%3600
2933000000 ry :

o 81333 — réales.

p 360000 9 s

3. De los tres problemas precedentes se deduce la re-
gla préctica que hemos dado, pues en el primero vemos
queﬂl solucion est4 reducida & multiplicar el capital por
el tanto por ciento y dividir "el producto por 100, lo que
se consigue con separar las dos tllimas cifras del produc-
to, segun digimos; y en los otros dos & multiplicar el ca-
pital ‘por el tanto por ciento y por el tiempo de la impo-
sicion reducido 4, su especie inferior, y ‘dividirle por 1200
si el tiempo estd expresado en meses, y por 36000 si en
dias) ' i

4. Dados el capital, el tiempo y los intereses, para ha-
llar el tanto por  ciento multiplicaremos los intereses por 100
si el tiempo fuere 1 ano, por 1200 si fuere un nimero de me-
ses, v por 36000 si fuere de dias, y dividiremos el producto
por el capital multiplicado por el tiempo: el cuociente sera el
tanto por ciento buscado. o) & y

Prosrema XI.  Un capital de 80000 rs. gana de interés
simple en k0 meses 80000 rs.: ;d qué tanto por ciento estaba
impuesto? fi] :

Si 480000 rs. ganan en 40 meses 80000 rs., 100 rs.

jeuénto ganarén en 12 meses? .

Cuya cuestion da la proporcion siguiente:

80000 = 40 : 80000 :: 100 x 12 : x; de donde @& ==
80000x100x42 96000000 P )
——— e = 5 pQr &00- he

48000040, 19200000 !
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El resultado de este problema demuestra la regla préc-
tica que hemos dado, pues en él vemos los intereses multi-
plicados For' 100=12 6 por 1200, y su producto dividido por
el capital 480000x40, 6 el tiempo de la imposicion, cuyo
cuociente 5 expresa el tanto por ciento buscado, :

Dados el capital, el tanlo por ciento y los intereses,
hallaremos el tiempo de la imposicion multiplicando los
intereses dados por 12, y dividiendo el producto por los in-
te:;ieses de un afio, el cuociente nos dard el tiempo bus-
cado. .

Prosueva XIL.  En cudnto tiempo el capital 480000 7s.
dado al 5 por 100 redituard 80000 reales? e

El interés de 480000 rs. al 5 por 400 durante un afio es
la 20.* parte de 480000 6 24000 rs. : jeudnto tiempo serd ne-
cesario para obtener 800007 i

Esta cuestion nos da la propoercion siguiente:

80000%12

24000 : 80000 : : 12 : z; de donde & = ——_ —
24000
960000 960
= ——— = 40 meses 6 3 ailos y 4 meses.
24000 24

De cuya solucion se deduce la regla dada , pues multipli-
camos 80000, que son los intereses dados, por 12, cuyo pro-
ducto le dividimos por los intereses de un aiio 6 de 12 me-
ses, expresando el cuociente el tiempo buscado. Del mismo
modo hallariamos este dividiendo el interés dado por el inte-
rés de un aio; pero entonces el cuocicnte expresaria afios 6
fracciones de afos. Si multiplicdsemos el interés dado por 360,
el cuociente que resultaria de dividir el producto por el inte-
rés de un afo serian dias. ;

6. Dados el tiempo, el interés y el tanto por ciento, halla-
remos el capital multiplicando los intereses dados por 100 si
el tiempo esth expresado en afos, por 1260 si esta expresado
en meses, y por 36000 si en dias; y dividiendo el producto
por el tiempo, multiplicado por el tanto por ciento, el cuo—
ciente nos daré el capital buscado. P :

Prosrewa XTI Un capital ha redituado en 40 meses
80000 rs, al 5 por 100: jcudl es este capital? -
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- En 12 meses 100 rs. ganan3: jeuénto ganaran en A0
meses? o G : 0 R TR R
Cuya cuestion nos da la prgg;ts'clon«s:;gulemg

o S

12 : 40 :: 5 : x;de dondex— o

L {34
Si 25_ son los intereses de 100 en 40 meses, ;de
3 12 ' 1 ! W3 '.‘._.
qué capital serdn  los intereses S0000 rs. en el mismo
t;g:’{? e . Al ! 80000%100X12
- 1400 : : 80000 : z; de 'donde w=——r————"r=
12 e L et St e RO
960000 A ARt 7
————==/480000 rs. .

2 4 -
De la solucion de este problema se deduce facilmente la
regla dada para resolver los demas de esta clase. :

2. Regla de descuenio.

. Para hallar el descuento del interés simple de un pagaré
pa;adero 4 cierto tiempo, y el valor efectivo de otro pagaré,
multiplicaremos el valor del pagaré por el tiempo de su
vencimiento y el tanto por ciento de descuento anual, cpyo
producto dividido por 100, si el tiempo se expresa en anos,
por 1200 si en meses, v por 56000 si en dias, nos dara (llm
cuociente, que serd el descuento buscado, el cual, restado del
valor inscrito en el pagaré, nos demostraré el valor en efecti-
vo de dicho pagaré. : ;

PROBLENA g(l% o Cudnto descontaremos & razon del 6 poi
4100 de un pagaré de 21850 re. pagadero en &0 meses que se
er efectivoen el aclo! #'7) kAl
qugfu’::cfm fEl descuento de una suma, siendo propo;fwnal
al valor de esta‘'suma y al tiempo por el cual se saca el des-

diremos: )
cuerﬁ?he;:?zento de 100 rs. en un afo, siendo 6 el de 2§50

en el mismo tiempo, jcuénto serd? Lo que averiguaremos por
la proporcion: ; prov
100 : 2850 :: 6 : a; de donde F=— !'00 :
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- De aqui deduciremos ¢l descuento de la misma suma en ()
meses por la proporcion: : ‘
2850%6 40%2850x6
12:40 :: ——: 73 de donde 2——— 570 rs.,
100 ' 10012 :

descuento buscado que se restaré de la suma - inscrita en el
Ppagaré, siendo el valor efectivo del pagaré.
e 2850—570=—=2280 reales.
Laregla prictica que hemos dado para la solucion de
esta clase de problemas se deduce naturalmente de la solu-
cion del anterior. :

3. Regla de Interés eompuesto.

1. Prosirma XV, 4Cuwinto  valdrdn 480000 rs. en 3
aios al 5 por 100 capitalizando cada aio los intereses,
;s’_fgv es, teniendo en cuenta el interés compuesto de aiio en

Siendo 5 rs, el interés anual de 100 rs., vemos que 100
reales valen 105 reales en un afio.

Por consiguiente obtendremos el valor del capital primiti-
vo 480000 rs, por la proporcion: e
400 : 108:: 480000 : a; de donde p—

504000 reales (segundo capital.)
El valor de 504000 rs. al fin del 2.° afio nos lo dara la

proporcion:
100 3 4082 529200 : x; de donde p=—— =
100 !

529200 rs. (tercer capital.)

El valor de 529200 al fin del tercer afio mnos lo dari” I;;
Pproporcion: 1

105X 480000

—_——————m

100

105504000

1058X529200
100 : 405 2 : 504000 : a; de donde '@w-- ——
558660 (cuarto capital.) e
Luego 480000 valdrian 555660 rs. en tres afios:

Y el interés compuesto de 480000 rs. en tres anos sera:
555660 rs.—480000 rs.=75660 reales. 5
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Prosiema XVI. ;Cudnto valdrdn 430000 rs. en tres aiio

y & meses capitalizando cada afio los intereses? [

Hallaremos primero, como en el anterior problema, que
480000 rs. valen 555660 rs. al fin del tercer afo. :

Hecho lo cual aumentaremos esta sama en su - interés sim—
pledurante & meses, lo que se reduce 4 buscar cudnto val-
dréin los intereses de 555660 rs. en 4 meses. '

Ahora bien: siendo 5 rs. el interés de 100 rs. en 12 me~
ses, hallaremos el de los mismos 100 rs. en 4 eses por la
proporcion siguiente: R

X5 20 5
12: & :: 8 x;'de donde f—=——=—=—.
i 12 123 ¢
De que resulta que 100 rs. al coritado valieron al cabo de
5 105

& meses 100x— 6 ——.

3 8.3
Por consiguiente, hallaremos €l valor de los 555660 rs. de

los 4 meses por la proporcion:
w i 185 . B55660X105
100 : 555660 :: —=: 2; de donde @= =
3

100%3
564921 rs. % iy B8
Luego 480000 rs. valdrin 564921 rs. en 3 afios Y k

meses.
.

§. VI, Reglas de cambio, aligacion y falsa posicion.

1. ProsieMa XVIL. Se desea cambiar paiio de 100 7s.
metro por raso de d 80 rs. jCudnio se habrd de recibir de raso
por 300 metros de paiio? ik : &

Este problema puede traducirse asi: 300 metros de, pailo,
4100 rs. metro, jouantos valdran de raso & 502

Ahora bien: cuanto mas caro sea el raso, menos metros se
necesitaran para el cambio: luego la regla de tres es inversa,

n ra la proporeion:
Y Busdarkmpep 180X300 30000

50 : 100 : : 300 : a; de donde & = =600
505 . i80S

metros de raso.
Por consiguiente deberin recibirse 600 metros de raso de
& 50 rs., por 300 metros de pano de 100 reales metro.
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2. Prosrema XVIIL.  Mezclando 4 decalitros de vino de d

14 rs. con'6 decalitros de 4 24, jd como sale lamezcla?
. Cuatro decalitros & 14 rs. valen 56 rs., y 6 decalitros &
24 valen 144; y componiéndose la mezcla de 40 decalitros,

Joiicopsa b Dessonmons 10} AXB6XAEE 200
40:55 DO 5 o s i ORI o = e o

20 rs. decalitro. G -
3rs P‘:?n:m XIX. Un padre dejé a su hija Isabel la ter-

cera parte de su dinero, d su hija Micaela la evarta, y d su hijo

Jaime la quinta; la suma de estas partes asciende d 9400 pesos

uertes: jeuanto dinero tenial s X
. Su 0{1 amos que el dinero era 60 pesos: su tercera par-
te seria 20, la cuarta 15 y la quinta 42, cuyas partidas

i . Lo que nos daria la proporcion:
ascienden a 47 pesos. Lo g oA mid00

47 : 60 : : 9500 : z; de donde x=—

47 47
pesos fuertes. j

19000
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R bty L)1

PARA LA ENSENANZA DE LA ARITMETICA.

El hombre ve por doquiera la unidad v la pluralidad,
‘de donde nace la necesidad de ocuparse del mimero desde
los primeros afios de la vida.—Aunque la nocion del ni-
mero nace de la contemplacion de los objetos, parece que
de esta nocion se desprenden naturalmente las mas faciles
abstracciones. De aqui que el estudio de la aritmética con-
tribuya en gran manera al desarrollo intelectual , prescin-
diendo de la gran utilidad que en si mismo tiene. Contri-
buye ademas el esiudio de la aritmética 4 la edacacion 4
moral, puesto que da origen al hibito del céleulo, tan ne- .
cesario para conducirnos acertadamente en los negocios y
obrar siempre con una prudente economia, nivelando los
aslos con los ingresos. Al-efecto, conviene que el maesiro
proponga i los discipulos problemas que se rocen con la €co=
nomia doméstica y rural. Tambien conviene hacerles caleular
los tristes resultados que producen los vicios mirados bajo el
aspecto econdmico, Digaseles, por ejemplo : Un padre de fami-
lia que tiene por costumbre concurrir al juego 6 4 la taberna,
gastando diariamente en este vicio 10 rs. en el primer afio, 20
en el segundo y 30 en el tercero, jcuéntocapital ha malgasta-
do durante los tres afios? Con este molivo puede el maestro
hacer resaltar todos los contratigmgos y disgustos que pro-

oﬁciona la falta de medios para cubrir las primeras necesi-

ades. ; £y (10
Por lo que haze al método , hé aqui lo que dijimos en otra
ocasion , y que ahora repetimos: ‘

«La aritmética, segun Pestalozzi, se funda precisamen-
te en la simple reunion 6 separacion de unidades. La foérmu-

Tomo II. ‘ 1
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la fundamental es esta : una y una son dos; sustrayendo una de
dos, queda una. En tal conceplo, es de suma importancia
que esta primera base de todo niimero y de toda operacion
numérica, no se confunda y desaparezca de la mente de
nifio. , SigL ;

La ciencia de los ntmeros se debe enseiiar de modo
que su primitiva formacion quede profundamente grabada
en el 4nimo, y dé un conocimiento claro ¢ intuitivo de
sus propiedades reales. Las primeras impresiones de las
proporciones numéricas deben darse 4 los nifios presen—
tando 4 la vista las variaciones del mas 6 menos por me-
dio de objetos materiales. De aquf la utilidad del tablero
contador de que luego hablaremos. En efecto, se presenta
4 un vido una bola, y se le pregunta; ;hay aqui muchas
holas?—No, no hay mas que una. Continda el maestro ¢
istructor: juna 'y una cuéntas son?—Una y una son dos."
De este modo va adadiendo al principio una 4 una, dos &
dos, tres & Lres, etc., hasta que los niios hayan llegado
de este modo 4 comprender bien Ja reunion de unidades
hasta diez 6 la decena. Familiarizado ya el nifio con este
ejercicio, y cuando sabe contar ya, no solo las holas del
tablero, sino los nifios y cualquiera otro objeto, se pasa 4
dar idea de otra proporcion numérica. Por ejemplo, si
hay dos bolas 4 la vista, se le pregunta: ;cuéntas veces
una bola tenemos aqui? — El nifio mira, cuenta, y responde
exactamente. — Si hay dos bolas, tenemos dos veces una
bola. Entonces se varian las preguntas del modo siguiente:
jcudntas veces uno 6 cudntos unos son dos? ¢ Tres, cudn-
tas veces son uno? ;Cuéntas veces se conliene uno en dos,
en ires, etc.? De esta manera adquiere el niiio los simples
elementos de la adicion y la multiplicacion, y puede ejerci-
tarse en la sustraccion del modo ‘siguiente: Si tomo una
bola de diez, ;cuéntas quedan?—Cuenta el nifio las que
han quedado;‘i':alla nueve, y dice: si tomo una de diez
quedan nueve.— Separa el maestro otra bolita, y pre-
gunla: quitando de nueve una, gcudntas quedan? Nueve
bolas, menos una que ha desaparecido, zcuéntas bolas
son?—Vuelve & contar el nitio las bolas, halla ocho, y
responde: quitando una bola de nueve quedan ocho, 6
hueve menos uno son ocho; y asi sucesivamente hasta el
fin, Es claro que se ha de conlinuar por el mismo método
lodo el sistema de numeracion hablada; por manera , que
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luego que el nifio sepa contar,, sumar, multiplicar y sus-
waér hasta diez, apife%adel‘& 4 c’om,ar‘,’ sumar, mu]tipal!idar‘y

- sustraer hasta veinte, v asi sucesivamente hasta que forme

una idea’ clara de todo el sistema de numeracion hablada
 de las dos operaciones fundamentales de todo célculo:
?&f’ adicion y la_ sustraccion. El paso inmediato es aprender
la numeracion escrita, en lo cual se debe seguir el mismo
método de claridad y exactitud. El valor intrinseco y re-
lativo de los guarismos suele ser una de las dificuitades
que se presentan al ensefiar la aritmélica & los nios, Con
este objelo se recomienda por algunos una série de ejer—
cicios analiticos, Por ejemplo, se colocan delante de la
seccion un nimero mayor 6 menor de cifras en la forma or-
dinaria. ‘Supongamos 62,516, y se analiza del modo si-
guiente: : ‘ ;

6

10

500
2,000
160,000

Puestas asi las cifras con separacion , escribe el nifio 4 de-
recha de cada uno su respectivo valor, y el ejemplo toma en-
tonces la forma signiente:

6 seis,
10 diez.
500 quinientbs,
2,000 dos mil.
60,000 sesenta mil,

Luego se invierte el ejemplo de este modo:

,000 sesenta mil.
i6‘2),0()0' dos mil.
500 quinientos.
10 diez.
6 seis.
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Hecho asi, se tildan todas las palabras supérfluas, y
se lee el ejemplo.— Este sistema de anélisis puede conti-
nuar en la adicion, sustraccion, multiplicacion y division.
Asi, en la suma nombrardn al fin de la columna las uni-
dades, decenas, centenas, etc., y lo mismo en la sustrac-

cion. En ambas se pueden presentar separadas las sumas -

y sustracciones parciales. Pondremos un ejemplo de sustrac-

cion: ’
524 4 2 B
412 Q i 4
112 2 i 1

Los primeros ejemplos de multiplicacion deben comenzar
del modo siguiente: )

SR 295 e
1|axi=2 13 {ax12=24
2 24
Un ejemplo mayor aclarara esta practica: 4
LNgE =30 18
0X15=¢ 1060 |15 = 13
— ] 1B 6
90=\ 15 —_—
15 .90
15
90 3

Finalmente, presentaremos un ejemplo de multiplica-
cion en que el razonamiento estan ébvio, que habla a la
vez 4 Ja mente y & los ojos del discipulo. Tal es el si-
guiente: -

4,239 5,064 5,064
239"

0X5,004=" 45,576 45,576

30X5.066= 151920 151,920

‘=239><5’°64{ 2005¢5.064= 1.012.800  1.012,800
£,000¢5,064—20.256,000  20.256,000

4,2303¢5,004=21,466,206 21,460,296
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~ En la division se presentarédn al discipulo los. mismos por-
menores que acabamos de ver en la multiplicacion:

2684 s \
4
2000 i :
oi 21.466,296 : 5064
4 21,466,296 ,
800 20.256,000 —=4000x506%
A 1.210,200
= 1.012,800 = 200x5064
B 194,496
-2 ] f5i,920 — 30X5064
—/i—-z i 45,576
g d 13,576 =  OXB064
2604
=671

La ensefianza de los numeros quebrados debe ser pre-
cedida tambien de la intuicion material. El tablero, de
que tambien hablaremos en otro lugar, es el mas & pro-
;nﬁsito para conseguir este objeto. En efecto, los doce Ci-
indros iguales subdivididos en dos, tres, cuatro, etc.,
partes iguales, sirven para familiarizar & los nihos con la
idea justa del ntdmero quebrado y de sus propiedades,
Para conseguirlo se le presenta primero el cilindro entero
del primer alambre; luego el cilindro del segundo alam-
bre, dividido en dos partes, cada una de las cuales se le
llama un medio 6 una mitad del cilindro. El nio ve en-
tonces que estos dos medios son iguales al cilindro entero.
El tercer alambre dividido en tres partes, a cada una de
las cuales se le llama un fercio 6 una tercera parte del ci-
lindro entero, y cuya reunion compone el todo, les de-
muestra igualmente que tres terceras partes ¢ tres tercios
son iguales 4 un entero. De esta manera puede tambien
convencerse palpablemente 4 los nifos que dos tercios,
or ejemplo, son mas que dos sexlos, presentandoles las
os partes del cilindro que estd dividido en seis y las dos
del cilindro dividido en tres. Por el mismo O6rden es tam-
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bien sumamente facil hacerles comprender lo que es nu-

merador 'y denominador , y por qué de dos nimeros que—

brados que tengan un mismo numerador serd el mayor el
gue tenga menor denominador , asi como de dos quebra—
os que tengan un mismo denominador sera el mayor el
que tenga mayor numerador. Todo esto, de dificil com-
prension para los nibos por el simple raciocinio, se hace
claro y palpable con el auxilio del tablero. Una vez lle-
gado Z esta altura de conocimientos en Ja arilmética, es
va de suma facilidad la continuacion de las demés lec-
ciones.» ‘ :

Cuando proponiamos. este 6rden, no se habia aun publi-
cado la nueva'ley de pesas y wmedidas. Ahora que en esta
se ha seguido el sistema decimal, creemos que el estudio de
los decimales ha de preceder al de los quebrados comunes, y
que han de proponerse ejemplos de nmeros complejos y de-
nominados tomados de las nuevas pesas, medidas y monedas.
De esta manera adquirirdn los nifios una idea clara de este
nuevo sistema, y se cumplird tambien lo que el Go-
bierno tiene dispuesto acerca de este particular. Por lo
demas, esta es la dnica innovacion que proponemos en la
marcha trazada, que queda naturalmente fijada en los si-
guientes Lérmines : - ;

Numeracion hablada y escrita,

Operaciones fundamentales de la aritmética.—Aplicacion
4 los usos comunes. { biis

Operaciones decimales,—Aplicacion a4 los niimeros com-
plejos por el nuevo sistema de pesas, monedas y medidas, pré-
via la explicacion de este sislema. : :

Operaciones de quebrados comunes.—Aplicacion 4 los usos
de la vida. : ;

Numeros denominados por el antiguo sistema de pesas y
medidas.—A plicacion a ejemplos familiares, —Comparacion y
reduccion mutua de las pesas, monedas y medidas antiguas
con las modernas.

Razones y proporciones con aplicacion a las reglas de tres,
de compaiia , aligacion , descuento, ete., elc., etc.
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' NOCIONES DE ALGEBRA (1).
§. 1. Signos y naturaleza de las operaciones dél Algebra.

El arLcEBrA s una ciencia que tiene por objeto abreviar y
generalizar la resolucion de las cuestiones relativas & las can+
tidades en general.

Los elementos de que hacemos uso en ¢l dlgebra, son :

1.° Las letras del alfabeto que. sirven para. designar los
niimeros acerca de los cuales razonamos. Las cantidades cono=
cidas se representan ordinariamente por las primeras letras,
del alfabeto , @, b, ¢.....6 A, B, C..... y las cantidades des-
conocidas por las Gltimas letras z, y, %, [, w, v.—Las canti-
dades analogas se designan muchas veces por las mismas letras
con uno 6 muchos acentos. Asi: a’, a”,a"”’, a”, (a prime—
ra, a sequnda, a tercera, a cuarta,) son cantidades anilo-
gas da; v, 2", &, 2, son cantidades andlogas & z.
Otras veces se emplean con el mismo objeto los niimeros 1,
2, 3....,comoen &1, T3, T3, que quiere expresar & nime-
ro 1, x nmiimero 2, x nimero 3, ete. A

9. Los signos abreviados de las cuatro primeras operacio—~
nes de la aritmética, a sgber: ;

~-para la adicion a4-b (@ mas b.)

—para la sustraccion a—b (@ menos b.) 5

X para la multiplicacion axXb (a multiplicado por b.) -

Puede tambien escribirse a.b, 6 simplemente ab, sin in-
terponer signo entre las dos letras; pero para los nimeros es
indispensable la interposicion del signo, & fin de que no se
confunda por ejemplo el producto 2x4, 2 por &, @ 8, con el
nimero 24 que es tres veces mayor.

a

Para la division a:b 6 — (a dividido por b, 6 a dividido en~
TR .

tre b)el segﬁndo Qigno es el mas usado.

‘(1) Este tratadito me pertenece al autor; pero se ha encargado
por el Editor & persona muy competente.
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3.° El coeficiente, signo que se emplea para expresar
zue un niimero representado por una letra debe anadirse

si mismo muchas veces. Asi se escribe 5a, en lugar de
a-a-+a+ta+a. ;

4.° " El exponente 6 grado de la potencia & que se ha eleva-
do una cantidad. Asi se pone a% —aaaaa.

5.° El signo radical |/’ que precede # un ndmero indica
que hay que extraer de este mimero una raiz de cierto

i A ’

grado ; usi l/a5 b% ¢ representa la raiz sétima de la can-
tidad a5 b2 c. - :

6.0 El signo de igualdad, a=b (a igual b.)

7.° El signo de designaldad > que dirige su punta ha-
cia la cantidad mas pequeha. Asi a>>b, se pronuncia & mayor
que b, y a< b, amenor que b.

Para conocer bien las ventajas de los signos algebréicos,
basta aplicarlos & la solucion de algunas cuestiones sencillas:
entonces se vé cuénto abrevian y generalizan todos los razo-
namientos , que habria necesigad de hacer si no se empleasen
estos signos. El ejemplo siguiente estd tomado del 4lgebra de
Mr. Lacroix.

PROBLEMA.

Dividir un niimero dado en tres partes tales, que el exce-
so de la parte media sobre la menor sea un nimero dado , y
que el exceso de la mayor sobre la media sea otro nume-
ro dado.

Sorucion.

Con la escritura alge-
brdica.

Con el lenguaje comun.

Niimero designado
para dividir. . . . . q,
Exceso de la parte
media sobre la me-
nerIN L s

" . 'y
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Exceso de la mayor so-
bre 1a media. .. .. . ¢,

La menor sera. . . . z,
La parte media sera la menor, :
mas el exceso de la media sobre } La media serd z-+-b.
la menor. , ;

La parte mavor sera la m.edia,e : ;
mas el exceso de la mavor sobre}La mayor z+b-+c. -
la media. \

Las tres partes reunidas forman |
el nimero propuesto, Luego la
parte menor, mas la parte menor,
mas el exceso de la media sobre
la menor, mas la menor, mas el
exceso de la media sobre la me-
nor, mas el exceso de la mayor
sobre Ja media, igualan.el nime-
ro que hay que dividir.

Luego tres veces la parte me-
nor, mas dos veces el exceso de la
media sobre la menor, mas el ex-
ceso de la mayor sobre la media,
igualan el nimero que hay que
dividir.

Luego tres vecesla parte menor}
\(
/

Luego 2+2+b+a+b+c.
=(q. j

32-42b4-c—a.

igualan el nimero que hay que
dividir, menos dos veces el exceso
de la media spbre la menor, y me-
nosel exceso de la mayor sobre la
media.

Luegoenfin,la parte menor igua-
la el tercio de lo que queda, des-
pues que se ha quitado del ntime- S
ro que hay que dividir dos veces{ p——ru7 —
el éxceso de la parte media sobre
la-menor, y el exceso de la ma-
yor sobre la parte media.

3r—a—2b—c¢.

En este ejemplo hemos tenido que considerar varias
ecuaciones, 6 reuniones de cantidades iguales, separedas por
el signo de igualdad y encerrando incégnitas. Hemos te—
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nido también que efectuar varias operaciones fundamenta-
les, tales como‘L adicion, sustraccion, ete., para llegar & la
determinacion de la incégoita. Es, pues, necesario saber des-
de - luego las cuatro reglas, para las cantidades alge-
bréicas, y se pasara en seguida 4 lo que concierne 4 las ecua—
ciones. ,

. o
S. 1. De las cuatro reglas fundamentales de la aritmética,
“ejecutadas eon cantidades algebrdaicas.

La ADICION ALGEBRAICA se hace escribiendo las  canti-,

dades que hay que adadir, unas & continuacion de las
"otras con sus signos. Lamanse férminos semejantes, los
compuestos de unas mismas letras con iguales exponen-
tes, v que solo difieren por los coeficientes. Conviene re-
ducirlos. ' c {

Monomio es una cantidad compuesta de un solo término;
polinomido de varios, y se da'el nombre de binomio , trinomio,
cuadrinomio, ete.,  los polinomios que contienen dos, tres, 6
cuatro términos, '

LA SUSTRACCION nenu&;,se hace escribiendo al lado de:
i

la cantidad que se quiere sustraer, todos los términos de la
;:_an;idad que hay que sustraer, con signos contrarios 4 les que
ienen. : i -

Primer ejemplo. La adicion de los monomios 3a, 5b, 2¢,
da 3a+4-5b-}-2¢. ‘ ;

Segundo ejemplo. La adicion de los monomios 4a? U5 242
b3 Ta? b5 da por suma 13a2 b5 .

Tercer ejemplo. La adicion de los polinomios 3a® — 4ab,
2a% — Fab+1? , 2ab—5b? da, reduciendo los términos seme-
jontes, 5a2 — 5ab—A4b? .

Cuarto ejemplo. La resta que se obtiene quitando 4b de 5a,
es 5‘1_“. )

Quinto ejemplo. La resta que se obtiene quitando 2b—3¢
de ka,es 4a—2b-4-3¢. La operacion se indica asf:

4a—(2b—3c)=ia—2b+-3c.

El paréntesis que encierra 2b—38¢ indica que es de esta
cantidad de la que hay que ejecutar la sustraccion.

\
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&

Sesto cjemplo. La resta que se obtiene quitando 5a* —4ab

+-3be—b? de 8a® —2ab es 8a? —2ab—ba? +-hab—3be4-b?, 6,
reduccion hecha en términos semejantes, ' '

342 +2ab—3befb2

MoitipLickcioN ALGEBRAICA. La de los monomios es la
mell)s sencilla, vy se compone de cuatro reglas distintas, &
saber : , - 5

1.0 La regla de los signos. El producto de dos monomios
con el mismo signo, lleva el signo -; el producto de dos mo-
mios de signos contrarios, lleva el signo—.

2.2 La regla de los coeficientes. El coeficiente del pro-
ducto es igual al producto de los coeficientes de los fac—
tores. - :
3.° La regla de los exponentes. El exponente de una letra
en el producto es igual 4 la suma de los exponentes de la mis-
ma letra en los factores. Toda letra sin exponente se supone
tiene por tal la unidad.

£.° Laregla de las letras. Toda letra que no entra mas
que en uno de los factores , entra en el producto con el mismo
exponente. ] i A

Asi se encontrara que

Sa2 b2 X 7abd! — 3625 D23 @2,
que — 2143 b2 ¢5 dc X 8abe® = —168a* b5 ¢4 d,
y que—4abe X —Tdf = 28abedf.

Para multiplicar dos polinomios uno por otro, es pre-—
ciso multiplicar sucesivamente todos los términos del mul-
tiplicando por cada uno de los términos del multiplicador,
siguiendv, para los productos parciales, las cualro reglas
dadas para la multiplicacion de los monomios: despues de
;esto se hace la reduccion de los términos semejantes, si hay
ugar. i
“Es bueno preparar los factores de tal manera que lo-
dos los términos estén colocados con relacion 4 las pclencias
crecientes 6 decrecientes de la misma letra: entonces el pri-

; glero y Gltimo término del producto son siempre irreducti-

les
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~ Sedispone la operacion como en el ejemplo -sig.uiente‘; ‘ﬂ,'en
que los factores, ordenados con relacion g las potencias decre-

cientes de a, se encuentran al mismo tiempo ordenados con
relacion 4 las potencias crecientes de b.

Multip[icdndo. e .‘ial__saéb_aab, %-3 45
Multiplicador. 9a2—5ab —4ab’+ ¢ e

1.et producto parcial. 8a5—10atb—16a3br44abs.

2.° producto parcial. —12asb4-15a°b24-24a?b3—6abs. e
—16a3b2+420a2b* 4 52ab*~=8b5. |

Producto tdtai. 8a5—22a*b—-{7a!b=+43aaba+Qi;ab;_gb;_ . ?-':

3.er producto parcial.

DivisioN arGEsrAICA. Para los monomios hay cuatro reglas 4

anélogas & la de la multiplicacion : ,

1.” Elsigno del cuociente es - si el dividendo y el divi- '
sor tienen el mismo signo ; serd — cuando tengan signos dife-
rentes. , :

2.° Tl coeficiente del cuociente se obtiene dividiendo el '
coeficiente del dividendo por el del divisor.

3.° El exponente de una letra en el cuociente se obtiene
quitando el exponente de esta letra en el divisor del exponen-
te de esta misma letra en el dividendo.

4.° Todas las letras que estin en el dividendo, sin hallar-
se en el divisor, entran como numerador cn el cuociente; N
todas las letras que se hallan en el divisor, sin entrar en el di-
videndo, deben ponerse como denominador al cuociente. Te-
nemos segun estas reglas

WA ed

s TS ;
Wawe S
—150 a5 b8 cdd
8 a9 A
L 5 ab®ca;
— 12a'b2cd 3a®bd

— 8a2bhe2 2

En este tdltimo ejemplo, el exponente 2 de la letra ¢ en
el divisor, excediendo en una unidad al exponented de la

47p
misma létra ¢ en el dividendo, si hubiésemos procedido segun
las reglas de los exponentes, hubiéramos podido escribir ¢ en
el numerador con el exponente —1, y hubiéramos tenido por
cuociente | ¥ - : ; :

5
—a? beld.
2
, , i
En general se tiene ¢~ ®—=——
m
H a .
Este modo de anotar los exponentes negativos es muy 6~
moado en muchos casos. , e AN
- Asi se obtiene, segunla regla delos exponentes,

a

La division de dos polinomios uno por otro, se hace orde-
nandolos con relacion 4 las potencias crecientes 6 decrecien-
tes de la misma letra; dividiendo al primer término del di-
videndo por el primer término del divisor, lo que da el pri-
mer término del cuociente; restando del dividendo'el produc-
to del divisor por este primer término oblenido de esta ma-
nera; dividiendo de nuevo el primer término de la resta por

el primer término del divisor, lo que dd el segundo término

del cucciente; y asien los demas hasta que no quede resta, 6
cuyo primer término no sea divisible por el primer término
del divisor. / t
Damos 4 continuacion el cuadro de los eélculos] de una di-
vision algebraica exacta. L i
1044 —48a8 b4-51a2 1 +habs —15b4 | —Ba2 +4ab4-5b*
—10a4 +8a5 b+ 6a2 b? ; “ 24 +-8ab—bb?
—40a3 b-+57a2 b +-bab® —15b%
~+40a3 b—32a2 b2 —24ab’.
9542 b2 —20ab> —15b*
—25a2 b2 4-20ab3 +-15b4
i
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Se puede desarrollar el cuociente.en una série de un i~

mero indefinido de términos, cuando la o i
, ‘ eracion no s
na exactamente. ¢ : ¥ RS
Asi se obtendri:

G4

(03] a a* as
—— = —t—+—-elC.
r—a x @2 b .

¢ empleando el modo de.anotar los exponentes negativos,
2 —4

@ —1 2 53
——=i+tazr Sar —axd az4ete.

Tr—a
§. 1. Resolucion de las ecuaciones de primer grado.

NOCIONES PRELIMINARES SOBRE LAS ECUACIONES EN GENERAL.
fé.ﬁluvqr gcéna?mnes.es buscar los valores de las incognitas, La
esolucion de las ecuaciones, en general, es 1 prob
mas l;mpprta?é:iz:i del algebra. 4 SO o

na igualdad se reduce & una identidad, cuando: dos ni-
m:r“?g, separados por el signo de igaaldad, "son iguales inde—
pendientemente de todo valor particular atribuido 4 las letras
que entran en ellos. Tales son las igualdades

a? —b? =(a+b) (a—b),
a? —2ab4-b? =(a—>b)*

Toda ecuacion debe convertirse. en una identid
1 a ad, cuand
se s%sumye 4 las incégnitas su verdadero valor. . @
na ecuacion es numérica, cuando no hay en ella mas que
%?tz ;z;loges ldebh:is_inoégnii(.las ;{ue representan las letras; dw_(qes
. algebrdica enando las letras represent i
SR & e _ p an cantidades
Antes de resolver las ecuaciones, hay que efectuar con
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ellas transformaciones de diversa uvaturaleza: las mas sencillas
son las siguientes: WA :

1.° Se puede hacer pasar un término cualquiera de un
miembro 4 otro, mudédndole solamente el signo.

2.°  Se pueden multiplicar 6 dividir los dos miembros de
una ecuacion por un mMismo nimero..

Por consiguiente, se sacarin los denominadores de una
ecuacion, reduciendo todos los términos al mas' pequeno
dendgminador comun, y suprimiendo en seguida este denomi-
pador. :
Se simplificard tambien una acuacion, dividiendo todos los
términos por el mayor divisor comun. )

Cuando se simplifica asi una ecuation, se evalua su grado
segun la suma mayor de los exponentes de las inedgnilas en
un mismo término. .

La ecuacion b x—3 y==A4311 es de primer grado, porque
en ningun término la suma de los exponentes de Jas incégni—
tas x y x excede 4 1. '

La ecuacion @ 28 —21 22 zy-4-a bz® =Dy es de cuarto
grado, gorque en el segundo término la suma de los expo—
nentes de las incognitas es 2-4-1-+1. Esta ecuacion es ademds
homogénea, es decir, que la suma de los exponentes de las le—
tras conocidas 6 desconocidas que entran en todos los términos,
es conslante ¢ ignal & &.

Cuando una ecuacion contiene muchas incbgnitas, puede
resolverse de una porcion de modos diferentes; admite un ni-
mero infinito de soluciones. En efecto, dando valores arbitra-
Tios 4 todas las incognitas, eéxceptuando & una, el valor de esta
Giltima se deduce de Ja ecuacion.

Son precisas, en general, tantas ecuaciones como incogni-
tas, para que el sistema de estas incognitas esté completamen-
te determinado.

Cuando el nimero de ecuaciones excede en m al namero
de Jas incégpitas, no puede hallarse solucion al sistema de
ecuaciones propuesto, mientras que no se satisfaga & m ecua-
ciones de condicion entre los ndmeros Y Jos constantes que en-
tran en este sistema.

RESOLUCION' DE  UNA® ECUAGION: DE: PRIMER GRADO DE UNA
SOLA INCOGNITA. Segun las transformaciones precedentes, toda
ecuacion de primer grado de una sola incognita puede redu-
cirse & la forma

ax=b
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siendo cantidades constantes a y b. De aqui
J 4 . b ;

T—=—
a

A este valor z es lo que se llama una férmula: represen--

ta las operaciones que hay que hacer para obtener la incgni-
tabusca‘:lea. 44,7779 2 i |

RESOLUCION GENERAL DE LAS ECUACIONES DE PRIMER GRA-
DO CON VARIAS INCOGNITAS. —El sistema de dos ecuaciones de
primer grado de dos incégnitas puede siempre reducirse & la
forma : ; . | &
XD Y= I T (21)
axby=c, . i LU (@)

Para resolver este sistema hay muchos métodos:

1.°  Por comparacion. Se quita de cada una de las dos
ecuaciones el valor de la misma incégnita, = por ejemplo,
como si y estuyiese conocida; y se igualan los dos valores de
z, de lo que resulta una ecuacion que no contiene mas que
Y. Se obtiene entonces y. Del mismo modo puede oble-
nerse . : i ;

2. Por sustitucion. Se sustituye en la segunda ecuacion el
valor de , por ejemplo, sacado de la primera; y se obliene
entonces una ecuacion tinica en y.

3.° Por sustraccion. Se multiplican los dos miembros de
la primera ecuacion por @/, los dos miembros de la segunda
pora, aya', tomdndolos con sus signos, y se separa la se-
gunda de las ecuaciones asi obtenidas de la” primera; - des-
aparece, y se liene una ecuacion en ‘Z

Esta operacion, por la cual se hace desaparecer una 6
muchas incognitas de un sistema de ecuaciones propuesto, se
llama eliminacion. ; :

Cualquiera que sea el procedimiento de eliminacion segui-

do, los valores de z y de y, sacados de las ecuaciones (1) y
(2) son: :
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Para resolver las tres ecuaciones' de primer grado con
tres incognitas, . A i ' /i3 A Lk
U a z+b ytc =a}’ w 3
o v4-b Y-+ 2=—=d’ £ ) et T

i a’lx _Pfly+cFIMf.

por medio de une de los tres métodos exguestos, se eliminara
una de las incbgnitas entre la primera y la segunda; despues
otra entre la segunda y la tercera: se obtendrin entonces
dos ecuaciones de dos incognitas, entre las cuales se elimi-
nard aun una de las incognitas, y resultaré por fin una ecua-
cion de primer grado con una sola incégnita. De la determi-
nacion de esta se alcanzara facilmente la determinacion de Tas
otras, por via de sustituciones sucesivas. '

Cualquiera que sea el método de eliminacion seguido pa-
ra el sistenia de ecuaciones (3), se obtendréa para las incogui-
tas los valores ' ; y

en los cuales se tiene:

D =a¥b' ¢’ —ac' V"’ 4-ca’ V' —ba' ¢’ bt @' —cb a”
N =db' ¢ —dc' V" 4ed' bd"'—bd’ ¢’ +-be’ A" —cl d”
N =ad' ¢ —ac " +ea’ d’ —da' " +d¢’ @ —cd a'
N”:ab’ d" -—mt’ b" -f-dtl’ bu —b(l’ d" +bd"a" —ﬂdb' an“

Vemos, pues, que para una ecuacion de una sola inc()gn'xl—
ta, el nimero de términos del numerador y del denominador
de la incognita es 1. *

Este niimero es de 2 6 de 1X2, para dos ecuaciones con
dos incdgnitas.

Es de 6 6.de 1X2 X3 para tres ecuaciories con tres in-
cognitas. 3 iy o

Sera de 24 6 de 1X2X34 para cuatro ecuaciones de cua-
tro incégnitas; de 120 ¢ de 1X2x3XkxX5, para cinco ecnacio—
nes de cinco incdgnitas, Y asi sucesivamente.

La ley de formacion de los numeradores y de los denomi-
nadores de las incognitas es tan bella como sencilla.

Tomo 1II. 12
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para dos incoguitas, se toman los coeficientes a ¥ b de
las incégnitas, y se forman las permutaciones ab ba,
se separan por el signo—, colocando un acento en la ulti
ma letra de cada permulacion, obteniendo asi el denomi-
pador abf — ba'. El numerador de cada una de las incog:
nitas @ € y se obtiene sustituyendo la cantidad constante ¢
en lugar del coeficiente de la incognita que se trata d
determinar, dejando los acentos en su lugar. Para x se sus—
tituye ¢ en lugar de a enab’y ¢ en lugar de o' enba’, lo.
que da eb’ — bd'. ;

En el caso de tres ecuaciones de tres incognitas, se :
introduce sucesivamente la letra ¢ & la derecﬁa. en el
centro y & la izquierda de cada permutacion ab. y ba, lo
que da seis nuevasj se colocan tres seguidas despues de
las tres primeras, separandolas alternativamente gor los
signos — y +; Se pone en fin un acento en la segunda letra
y dos en la_tercera, De esla manera queda formado el de-
pominador D. El numerador de cada una de las incogni=
tas, se obtiene sustituyendo, en el denominador, la cantidad
constante al coeficiente de esta incognita, y dejando los acen-
tos én su lugar. - i

Esta ley de formacion es general.

§. V. De las ecuacioncs de seguﬁdo grado.

RESOLUCION DE LA ECUACION BiNomi. La ecuacion mas sen-
cilla de segundo grado de una sola incognita es la que no con-
tiene mas que la primera potencia de la incégnita. Puede ex-
presarse bajo la formula az? = b; ‘

b
62 =—
a

yx=i—‘/z (1)

Se pone el doble signo + (mas menos) porque el

*
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o8 g 80 ' T
cuadrado — puede provenir de una raiz negativa — ‘/ b
2 A

a’

del mismo modo que de una cantidad positiva ~+ \/E
¢y a

RESOLUCION DE LA ECUACION COMPLETA. Una eéuaiciqn com-
pleta de segundo grado puede extenderse bajo la fér-
mula ‘ i

2*+pr+q=10
p.Y q son cantidades conocidas, enteras ¢ fraccionarias, posi-
tivas 0 negativas. A 5 £
Las dos raices, los dos valores de la inocégnita

Las , se ponen

bajo la formula 3 ‘ = ¥

1

=‘-2'(—P -_|-_l/b_":hq),

6 de otra manera

P YR
.‘B:———i s/ [T 205 (2)
2 4

que es muy facil de explicar en lenguaje comun.

Si se quisieran conservar tunicamente los coeficientes
}mteros en la ecuacion primiliva, se colocaria en esta
orma :

ar:+bx+c=o
v las raices serian de la férmula mas general

s V. b*—4ac
& (3)
\ %a
La solucion de ecuaciones de segundo grado conduce
4 la consideracion de cantidades imaginarias, que mo tie-
Den mas que una exislencia simbélica y que difieren esen-
cialmente de las cantidades reales. En efeclo, sienlos va-
bvpe
lores (1), (2) y (3) Jas cantidades —, — — q ¥ b* — bac son
: a 4 J
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negativas, ningun valor real, positivo 6 negativo , colocad
en lugar de & en las ecuaciones primitivas, no podria condu-
eirnos 4 resaltado. :
Toda raiz imaginaria de una ecuacion de segundo gra
puede expresarse bajo 1a férmula "

YT VSt gy

en la que a y b son cantidades reales. :

RAIZ CUADRADA DE LAS CANTIDADES LITERALES. — La sf
lucion de las ecuaciones de segundo grado exige que se
sepa extraer la raiz cuadrada de las cantidades alge-
braicas. b : Mt

Para extraer la raiz cuadrada de un monomio, es pres
ciso extraer la raiz cuadrada del coeficiente numérico, y di-
vidir por 2 el exponente de cada una de las letras de este mo-
nomio. |
Cuando la operacion no puede hacerse completamente,
bay un radical de sequndo grado.

Se llaman radicales semejantes los que no difieren ma
que por las cantidades que multiplican el radical. Tales -

son 51 oap ¥ 3 (c+d)1/2ab ;

Para combiuar , por . via de adicion 6 de sustraccion
‘radicales semejantes, basta hacer estas operaciones con los
multiplicadores de las radicales, y dar al resultado el radical"

comun. ; = ) ‘ .5
Para obtener el producto 6 el cuociente de dos radicales |

de secundo grado, se hace el prodacto 6 el cuociente de las
cantidades colocadas bajo el signo /Ty se le cubre con el ¥
mismo signo.- ; ,_.,j

Para extraer de la radical los factores que son cuadrados
perfectos, basta colocar las raices de estos cuadrados como
factores antes del radical. b

Para hacer entrar un factor bajo el radical, es preciso ele= =
var este factor al cuadrado. - :

El procedimiento para la extraceion ‘de la raiz cna- |
drada de un polimonio, se deduce de la ley de formacion =
del cuadrado, 4 saber que el cuadrado de un polinomio de -
un namero cualquiera de términos se compone_del cua- &
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drado del primer término, del doble qroducto del primer tér-
mino por el segundo, del cuadrado del segundo del doble pro-
ducto de cada uno de los dos primeros términos por el terce-
ro, del cuadrado del tercero, del doble proeducto de cada uno

~ de los tres primeros por el cuarto, del cuadrado del cuarto, y

asi de los demas.

Siguese de aqui, que para extraer la raiz cuadrada de
un polinomio, es necesario ordenarlo con relacion 4 las
potencias crecientes ¢ decrecientes de la misma letra;
extraer la raiz del primer término, lo que da el primel,'
término de la raiz ; suprimir el primer término del polino-
mio, y dividir el primer término de la resta por el duplo
del primer término de la raiz, lo que da el segundo  tér-
mino de la raiz; quitar, de la resta el doble producto del
gnmer término de la raiz por el segundo y el cuadrado

el segundo; dividir el primer término de la segunda res-
ta por el dupl(_) del primer término de la raiz, lo que da
el tercer término de esta raiz; quitar de la segunda resta
los dobles productos de los términos primeros y segundo por
el tercero y el cuadrado del tercer término; dividir el primer
término de esta tercera resta por el duplo del primer término
de la raiz , lo que dé el cuarto término de esta raiz, y asi de
los demas. g

La extraccion de la raiz de un polinomio que no es cua-
drado perfecto, conduce, como la division, 4 séries de un ni-
mero indefinido de términos. Asi, empleando la anotacion de
ex.pm.;entes_negativos, la extraccion de la raiz del bino-
lé:m b2 — 4ic, que no puede ser jamés un cuadrado perfecto

a la série )

b—2ach—1 —a22¢2 b3
—had ¢3 b3 —elc.

Cuando hay que extraer la raiz de una expresion de la

{Iolrr;)a a5, el resultado se obtiene por medio de la for--
ula . :

~

VA VT
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e da lugar 4 una simplificacion notable, si a* — b esun cua-
rado perfecto. |

ECUAGIONES - DE SEGUNDO GRADO CON VABIAS INCOGNITAS.
sideremos solamente el sistema de dos ecuaciones con dos i
cognitas. T if
Si una de ellas es de primer grado, se obliene el valor
una de las incégnitas , y sustituyendo este valor en la o
ecuacion,, esta resultara de segundo gradoy de una sola inc
nita. Se puede pues resolverla facilmente.
Si una de las ecuaciones es de primer grado con rel
solamente 4 una de las incégunitas , se obliene el valor=de es
incognita , que se sustituye en la otra ecuacion, y resulta en=
tonces una ecuacion de tercer grado. ' il
En fin, la eliminacion de una de las incégnitas entre dos:
ecuaciones completas de segundo grado de dos incégnitas,
conduce & una ecuacion de cuarto grado.

»

S§. V. Diversas aplicaciones de escritura algebrdica.

' ; L ; 4
El uso de los signos algebriicos facilita considerablemente

el descubrimiento de las propiedades de los ntimeros. Basta
Eues aplicar estos signos y eslas anolaciones i los hechos que
emos enunciado en aritmélica, con relacion-a la division, &
las fracciones decimales, & las proporciones , 4 las progresio=:
nes y a los logaritmos, para generalizar estos hechos y ver en |
lo gue son aplicables & los sistemas de numeracion diferentes
del sistema decimal. g
FraccioNEs coNTiNUAS.—Se llama asi toda expresion de la
forma , ' ;

NS :
a4— € : i
TR :

c+-;+etc. S o

Pero no se considera ordinariamente mas que las fraccio-
nes continuas en las cuales los numeradores B, C, D, son |
iguales 4 la unidad , es decir, las que son de la forma: ;

fracciones continuas ; pero las propie y la
estas expresiones han sido descubiertas principalmente por
Huygens. % RS '
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gy b, e, d, son los cuocientes incomplelos.

Milord Brouncker fué el primero c}iu% ha hc;éh'o us:a de 13:
ades y las ventajas de

. 4103
Para redueir una fraccion comun, tal como -;E , en frac—

cion continua, se sigue el procedimiento para buscar el ma-
yor divisor comun entre los dos términos; los cuocientes su-
, cesivos son 1, 4, 9, 2,1, 1, &, y la fraccion continua se

- escribe asi:

1103 Ji 03 )
e
887 F4+— 1
9+— 1
T e |
; Ui e SR, BRI O '
oA Voo
it p ) i ’ A i
Cuando se quiere volver de la fraccion continua & la frac-
cion que ha servido para formarla, se toman las cantidades

conseculivas

1 4
ok ki o i A 0
+4’ +4+?em.,

6 reduciendo , S Lo
W (A

1 | B’ 0Ty ) etc., .,

> ke R :

Estas nuevas fracciones se llaman reducidas. g

Cuando se conocen dos reducidas consecutivas -I—I y o la

’ n ¢ 1 ef ¢ 4 i i
reducida siguiente — correspondiente al cuociente incompleto

r se obtiene por medio de la férmula
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R Pr4M
S Qr4N

El verdadero valor de una fraccion continua esté siempre
comprendido entre dos reducidas consecutivas , las cuales son |
alternativamente, 4 contar desde la primera, menores yma-

yores que este valor. ' {

Las reducidas son todas irreductibles.

La diferencia entre dos reducidas consecutivas tiene por
numerador la unidad, y por denominador el producto de los
denominadores de estas reducidas. El error cometido al tomar
cualquiera reducida por el valor de la fraccion, es menos que
la expresion de la diferencia.

L4 4 :
Una reducida — expresa el valor de la fraccion continua

mas exactamente que toda fraccion cuyo denominador es me-
. nor que Q.

Haygens, para la construccion de su autémata planetario,
tenia que establecer las ruedas de engranaje en dimensiones
determinadas por los elementos del sistema solar , y cuyas re-
laciones estaban expresadas por niimeros muy elevados; y &
fin de no multiplicar prodigiosamente el niimero de dientes,
trato de simplificar estas relaciones. Las fracciones con-
tinuas le condujeron & este resultado, y-las propiedades de
las reducidas le ensefaron el valor de la aproximacion que
obtenia. ' : A

~ Toda fraccion continua, periédica, simple 6 mixta, ex-
pre;a una de las raices de una ecuacion de segundo
grado. : ‘

Evaristo Galois, joven geémetra de gran méritc, que
un fin trigico y prematuro arrebaté & la ciencia en 1833,
no siendo aun mas que alumno de mateméticas, habia en-
contrado, en 1829, algunas proposiciones muy elegantes
para este objeto. Ha demostrado que si una de las raices
de una ecuacion de segundo grado, es una fraccion conti-
nua inmediatamente peri6dica, se obtendré la etra raiz de
esta ecuacion dividiendo la unidad negativa por !la frac-

cion continua periédica vuelta al revés: de modo que los
valores :
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1 )
T=3+—
i o b
3+
ok B
T i ‘
1
Y& =—— |
{+-*;=- 1
l3+’T_|_1 -
. e 2'*-_3-+...

son necesariamente raiz de una misma ecuacion de segundo
grado, que es efectivamente : _

3?2 —8x—T=0.

Ha demostrado ademas Galois, que para que sea asi, es
menester que una de las raices sea mayor que la- unidad y
que la otra esté comprendida entre 0 y —1; y que reciproca-
mente es siempre asi cuando las dos raices estdn comprendi-
das en tales limites. t i

- En fin, Galois ha probado que toda ecuacion de segundo
~grado de la forma b ;

e AR g gl
tiene sus raices, no solo igualmente periédicas, sino tambien
simétricas; de tal manera, gue los denominadores igualmente
distantes de los extremos, son iguales entre si. "

Euler , Lagrange, uno de los Bernouilli y Mr. Wronski
han cultivado mucho la teoria de las fracciones continuas.

Fracciones pE Lamsert.—Lambert, uno de los geéme-
tras mas distinguidos del siglo ultimo, nieto de uno de los
franceses espatriados despues de la renovacion del edicto. de
Nantes, fué el primero en proponer una especie de fraccio-
nes poco conocidas , Y que tienen la ventaja singular de for-
‘mar resultados mas convergentes que ninguna série geométri-
ca; es decir,, que ningun resultado de términos decrecientes,
siguiendo una progresion geométrica, no se aproxima mas
que 4 un cierto valor determinado por el wismo nimero de
términos. , ;

"
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Lagrange se ha ocupado tambien de estas fracciones, que
ha colocado entre las fracciones continuas, en el quinto cua-
derno del Diario de la Escuela politéenica. R

Paradar una idea, tomemos la fraccion -——3; Divida-

' 110
mos 1103 por 887, que da por cuociente 1, y por resta
216 ; despues 1103 por 216 que da por cuociente 5 y por res-
ta 23 y asi de las demas tomando siempre el mismo dividen-
do 1103, y por divisores las restas conseculivas ; los cuocien-
tes sucesivos seran 1, 5, 47, 50, 367, 551, 1103 , v las res-
tas 216,23, 22,3,2, 14 : : et

Se pondra entonces
B IR RY O
DS SR
1105 5 5,47 5.47.30
i |
s
5.47.50.367 5.47.50.367.551
l‘ l
5

5.47,50.565.551.1103

Haciendo la misma operacion con la fraccion
141592653589793238462643
1000000000000000000000000 °

que anadida al ndmero entero 3 expresa la relacion = de la cir-
cunferencia al diAmetro, tendremos » a5

R i i

LA —— —— —

: — - ete.
7 .. Toi8 7.113.4739+_ ;

Aquilas divisiones se han hecho dentro ¢ fuera, segun
haya sido necesario , para que cada resta sea menor que la
mitad de la precedente. '

Iér;s dos primeros términos dan el resultado de Arquime-

3 355
des T; los tres primeros , el de Adriano Metius -—.
cin ! f 4143
* PROGRESIONES  POR DIFERENCIA Y POR CUOCIENTE. Sean ay A
‘los primeros términos de dos progresiones, la una por: dife~
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rencia y la otra por cuociente; n¥ N los iltimos términos que
dan m—1 antes que ellos; r y R la diferencia y el cuociente
constantes; s y S las sumas de los términos de dos progresio~
nes; P el producto de todos los términos de la progresion geo-
métrica, v se tendrén las formulas R '

: s ‘
EL e i
r==-—-—-' R=V — !
m—1 '

»

1 “Am Nm
PRETRTI e )
2

NR—A ' A (Rm—1)

S=
o e Y|

Se reconoce, pues, 4 la simple inspeccion de estas formu-
las, la analogfa ya nolada entre las operaciones relativas 4las
dos especies de progresion. T .

Las dos ecuaciones relativas & las progresiones por dife-
rencia sirven para determinar dos de las cinco cantidades a,
n,m, 7, s, cuando se conocen las olras tres, lo que da lugar
4 10 problemas diferentes Las 3 ecuaciones relativas 4 las
progresiones por cuociente dan lugar & 20 problemas diferen-
tes cuando se quiere determinar 3 de Jas 6 cantidades A, N,
m, R, S, P conociendo las otras tres.

EspoNENCIALES Y LoGARITMOS. Entre estos ~ problemas,
aquellos donde m es desconocida , conducen & las, ecua-
ciones de la forma a*=b & las cuales se da el nombre de
esponenciales: @ y b son cantidades conccidas. Para re-
solver la ecuacion a¥—b se forman las polencias sucesivas
de a; se eucuentra que b esld comprendida entre a® y
ar 1. b‘  Sao

Colocando —=¢, se opera -de la misma manera en la
an e EAR .
ecuacion ¢%'==a, y se encuentra a comprendido entre ¢*' y
ev4-1. : :
ontinuando de la misma manera, se tendrd z, bajo la
forma de fraccion continua, 4 saber:
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mn_-!-{ :

w41
n'+1

01+ etc;

_ Si se supone que en la_ecuacion @ —y conservando a el
mismo valor, se buscan todos los valores de x, que corres-
ponden 4 todos los valeres de y, los primeros no serén mas
que los logaritmos de los segundos. '

a esla base del sistema de logaritmos. Para pasar de
un sistema de logaritmos calculade en la base a 4 los lo-
garitmos de la base b, es preciso multiplicar los primeros
por un niimero constante M, que se llama mddulo, y que
no-es ofra cosa que el cuociente de la unidad por el loga~
zlstn;o de la nueva base b calculada en el sistema cuya base

NumEros poriconNos.  Si se considora la mas sencilla de las
progresiones aritméticas, 4 saber:

S R 7 VELOST T A

¥y se toman las sumas uno, de dos, de tres , cuatro..... prime-
ros términos’, se obtendra la série
1,5,6,10,18..... & los que se llama triangulares 6 tri-

.

gonios , porque siempre se les puede ordenar en forma de:

tl_'lénguid,'cbn tantos puntos como unidades contienen, por
ejemplo en los siguientes : 4

% 1o 3, ‘ “6, 10, 15, efc.

yel lado de cada triangulo es uno de los niimeros de la con-
tinuacion 1, 2, 3, 4, elc,
Los miimeros trigonios estin representados por la féormula

1 :
o (n’+rz? 6 i (n+1).
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Tomando la progresion aritmética .
= 1.3 5. 7.9. 11, 13. 15, etc.,

cuya razon es 2, se deducird del mismo modo las sumas
: 1. 4. 9. 16. 25. 36. 49. 64. etc.

que forman los niimeros cuadrangulares 6 cuadrados, denomi-
nacion justificada por las figuras siguientes:

1, &, 9,7 16, 25, ete.

. . . [ B s e I

.
o o Ll o e eie W edo N 5 e i
. . LAY L WG T T e
e e e & R )

.....

La férmula de los cuadrados es n? .
La progresion aritmética

=1, k. 7. 10.13. 16. 19. etc.

cuya diferencia es 3, dard, por la suma de uno, de' dos, de
tres términos, los nimeros 1, 5, 12, 22, 35, 51, 70, etc. que
Tlevan el nombre de p‘entdgt;nas, y que estan comprendidos en

la férmula T (3n? -—jn)'é ;n (3 n=—1).

_De la misma manera Se encontrarén los mimeros exdgo—
nos, eptagonos, optdgonos ete. ‘

Para representar con puntos los poligonos de un nimero
cualquiera de lados, se empieza por trazar un poligono regu-
lar que tenga el ntimero de lados pedido; este mimero es cons-
tante para una misma série de nimeros poligonos, y es igual
4 1a diferencia de 1a progresion aritmética, que es el origen de
la série aumentada en el 2. Se tiran enseguida de uno de los
wvértices del poligono rectas indefinidas 4 los demés vértices;
se toma en estas rectas de longitudes iguales & un cierto ntime-
ro de veees las partes comprendidas entre el origen comun y
los diversos vértices del primer poligono; se unen con nuevas
rectas paralelas & los lados de este poligono los puntos en que
¢l compés se ha fijado, y se dirigen estas rectas de partes igua-
les & los Jados de este mismo poligono.
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Las dos figuras siguientes representan las construcciones
ejecutadas por los numeros pentagonos y exagonos.

e

La férmula general de los nimeros poligonos del 6rden m,
por el lado n, es

(m —2)n2—(m—B)n
y 7 2 3
Para reconocer si un niimero es poligono del 6rden m,

basta multiplicarlo por el namero8 (m—32) ¥ anadir al pro-
ducto el cuats)rado (m —4)2 ; si la suma es un cuadrado perfec-
to a® el ndmero propuesto es un poligono de la especie deter-
minada. , A
En este caso, el lado n al cual corresponde el poligono se
obtendréa por la formula 3 i ,
: a+m—4

. 2 (m=2) ;

Ni{mEROS FIGURADOS. Algunos antores confunden sin ra-
zon los ntmeros poligonos, de que acabamos de ocuparnos,
y que se derivan de progresiones aritméticas diferentes, con los
nameros figurados en que cada série se deriva de la misma
- progresion aritmética.

Asi, anadiendo los' términos de la primera progresion

2 1.9.3.6.5.6. T....

se obtiene la série 3 :
1, 3.6, 10, 15, 21, efc.
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Afiadiendo los términos de este, se obtiene la série
L e 1,14, 40, 20,35, 86, ete. '
que forma los mimeros piramidales. Continuando de la misma
manera, resultan de la primera progresion los nimeros figu=
rados de primer Orden. :

Los ntmeros figurados de segundo 6rden se derivan igual -
mente de la primera progresion

S1.8.5.7. 9. 40 13. 15,

’

PP

y son

1, &, 9, 16, 25, 36, 49, 64.....
1, 5, 1%, 30, 55, 91, 140, 204, etc.

Los ntimeros figurados del 6rden m se derivan de la pro-
gresion por diferencia
A Am, - 2m -3 m A4 m.

La suma de los nimeros piramidales del 6rden m—2 se ob-
tendra por la formula

nd (m—2)+n% —n (m—"5)
6
73 43n2 —n+42n 6n(r_x-!-i) (n+2)

6 1 ) Vot

T o o (n-l:l) (2n41)
Si m—2=2, dan 2 n2 +3n+nb —T—-—

Si m—2=—1 dan,
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TRIANGULO ARITMETICO DE Pascar. Esta figura, debida al ge-
nio de Pascal, tiene propiedades muy notables. :
Se vé que las casillas de la primer panda horizontal, no
contienen mas que la unidad. kn cada una de las bandas si-
uientes, el namero de una casilla cualquiera es igual &
?a suma de los dos nimeros conlenidos en la casilla préxima
de la izquierda, y en la casilla inmedialamente superior &
esla. ) ‘
El primer nimero de cada banda es la unidad, y el
oricen de cada banda retrocede una casilla hacia la de-
recha.
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La primera propiedad del tridngulo aritmético es dar, en
sgg bandas horizontales, los niimeros figurados del primer
orden. ‘

La segunda banda contiene los niimeros naturales; la ter-
cera, los nimeros triangulares; la cuarta, los nimeros pirami-
pales, y asi de las demas. S |

En las bandas paralelas & la diagonal 6 4 la hipotenusa del
tridngulo se encuentran los mismos niimeros.

Vinomio pE NewroN.  Pero la propiedad mas notable, con-
‘siste en que Jas bandas verticales contienen los coeficientes de
los diferentes términos de una potencia cualquiera, de un bi~
nomio 2+-a. 2 :

La banda vertical que tiene el niimeronatural 1, correspon-
de & la primera potencia, Los coeficientes son 1y 1.

La banda que tiene el nimero natural 2, corresponde 4 la
segunda potencia. Los coeficientes son 1, 2,y 1. |

Para la tercera polencia, se encuentran del mismo modo
los coeficientes 1, 5, 5, 1; para la cuarta 1, 4, 6, 4,1, ete.
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_ Se-podré pues formar.tna poteneia: ehalquiera del bino—
mio z~+a. eén medio del triangulo aritmético, si's eonoce el
modo como entran en'esta potencia las letras z i, SULZETUD
_ Luego la suma de los exponenites de estas' lotras, et cida
término, ‘es constante é igual en el grado de la potencia, des-
de ‘el primer término que o contiene’ mas que 2, hasta ol
tltimo que solo contiené a; los exponentes' de & van decro-
ciendo una cantidad, y los dé @ van eréciendo otra, '
Sl ST R
y- 1 (2+aP=224-Quppa2 = e
Tendrémos pues (2-+a)P=a5+-3022+a2x-a3
" (ay=at-da 254 622
; 2% “+4adr—+at
y mas generalmente: N

(2+a)m=gmtmagm—1

() (mi2) iy

i ﬂnxﬂi“h 15

WOz IS
O S g

Esta hermosa [ormuta’ es-debida Newton, que la ha en-
contrado por induecion: leva su nombre.’ Lt
_ DE LAS COMBINACIONES. Se llaman asi todos los productos
211‘;5{3nbes que se pueden formar con m letras tomadas de
Se distiguen las combinaciones' de Tas permutaciones en que
muchas ‘de- estas dltimas estan -ehterariiétite’ compuestas do
las mismas letras, escritas solamienté en un érden diferente.
Asi las cuatro letras )b, ¢, @, "fomadas de dos4 dos
dan las séis combinaciones ; 800 ik
Ve taby ac, ad e, Vil ) ed
y las doce permutaciones : '
ab, ac, ad, lec, bd, cd
Tomo II. _ 13
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g u:’angulo‘ 3 itmétgqeo puede: servir para, determinar. ek
nimero de combinaciones de m letras n & n. Sise trata , por
ejemplo, de hallar este.nimero para f;,cho letras - tpmadas_ <
tres 4 tres se descenderd en el lado vertical que mrres%g:a .
al ntimero natural 8, hasta encontrar la cuariaraya horiz wtal,
y se hallara 56 para el namera buscado. | -

" La formula del binomio conduge al mismo resultados por=

que el coeficiente del término que tiene n ante si, espresa
precisamente €l nimero de combinaciones de m letras toma—

n dn. Luego el coeficiente es

T it el et

1. 2 3. Astio il
haciendo m==8 y n=3 se tiene
B e T B 1+
——==50.
R B e

Estas aproximaciones entre los niuneros .ﬁgurados 'del pnl;
mer érden, el triangulo de Pascal,, el binomio de Newton 'y
teoria de las combinaciones, son muy notables.

El niimero de permutaciones de m letras, n a nes

m(m—1) (m—2)...(m—n—+1).
y el niimero de permutaciones de n letras & n es
1.2.3.4....(d—1)n.

i se da pues una palabra cualquiera, por ejemplo AMOR
y ses lq?ﬁle%e Saber cuanp:is palabras diferentes se pueden for-
mar con sus cuatro letras, lo que da todos los apagra.m;s
posibles de esta palabra, se encuentra que son en numero de
veinte y cuatro, i saber, el producto de los niimeros conse~

i , 3, 4. l 1t

eutlﬂzz 41;312abra’ de cinco letras dard lugar 4 120 permutacio~
nes; una palabra de seis letras a 720; de siete letras &
5040 etc. : ,

-
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Pero si en la- palabra: propuesta hay una o varias letras:
repetidas ,  serd menester dividiv para cada una de estas le~
tras, por el/producto de los nimeros enteros 'consecutivos
148, 5..n,-sie_udo 7 el namero de veces que la lotra estd repe=
tida. Asila palabra Leopoldus en que las fetras I y ¢ entran dos
veces, no es suseeptible mas que de 90720 enagramas dife-
rentes, en lugar de 562880 que resultarian si ninguna letra.
estuviese repetida: el primero de estos nameros es igual al
segundo dividido por 2 y aun por 2.

La palabra studiosus en que u estd repetida dos veces y
s veces, 1o es susceptible‘mas que de. -

6 de 30240 permutaciones diferentes.
Puede tambien citarse en el mismo género el verso latino .
Tot, tibi, sunt, dotes, virgo, quot, sidera ceelo '

compuesto por.el. Bauhays, jesuita de Louvain,

Este verso es. célebre. por el gran nimero de permuta-
ciones de que es susceptible, sin que se infrinjan las leyes
prosodicas, i £33
Erypceios Putaneus se ha tomado el trabajo de hacer una enu
meracion de estas permutaciones en 48 paginas, ascendien-
do 4 la 1022+, niumero de estrellas conocido entonces hacien—~
do notar que la virgen tenia mas virtudes que estrellas hay
en el cielo. .

ELP. Prestet estendic 4 3276 el namero de las transfor~
maciones posibles del verso. Fatiodng

Pero Santiago Bernouilli en su Ars eonjectandi ha probado
que aun separando los versos espondéos, y admitiendo sola=
mente los que no tienen cesura, se consiguen 4 3312 per-
mutaciones. : '

Se cita tambien este verso de Tomds Lansins.

Mars, mors, sers, lis, vis, Styx, pus, noz, fex, mala,

erux, frauz. ‘

No es dificil encontrar que’ conservando la palabra ma-



196
la ¢l antepentltimo lugar, para arreglarse a la medida, es
el verso susceptible de 39 916 800 arreglos diferentes.

Las sencillas combinaciones de cuadrados divididos en
dos triangulos de' dos colores diferentes, dan lugar 4 efectos
mny agradables, de que los arquitectos pueden sacar mucho
partido para el embaldosado de los edificios piblicos y par-
ticulares. ' '

7 N4 N

Se ve desde luego (fig. 1,2.5.4) que, siguiendola situacion
que 'se dé @ un solo cuadrado ,'se pueden formar cuatro dise
fios diferentes, que sin embargo se reducen & dos,, puesto que
el primero y el tercero, el segundo y el cuarto no difieren sino
enque las partes claras y ‘en sombra se cambian mutuélmente.

De la combinacion de dos cuadrados resultarin sesenta 'y
cuiitro ¢olocaciones  diferentes ; porque en eada uno' de ‘los
cutro lados de los euddrados  representados en' las figuras
1,2, 3 v 4 puede colocarse otro cuadrado en cuatre 'posicio=
nes: tendrémos pues en todo A><ch><4 6 sesenita y cuatro co-
locaciones. ‘ .

| Pero de estas sesenta 'y ‘cugtro, la mitad repite la otra en
e} mismo senitido, = quedan redueidos 4 treinta’y dos; 'y ‘se
podran reducir & diez y seis no tomando en cuenta la situacion.

Se podran tambien combinar dei mismo modo tres, cua=
tro ¢ cinco euadrados unos' con otros : vesultaré que fres cua-
drados puedeu formar entre si 128 dibujos; que cuatro for=
man 256. etc. Las figuras siguientes demuestran los mas no=
tables que nacen de un niunero tan pequeiio de elementos.

VL. Propiedades generales de los nimeros.

Los filésofos antiguos habian hecho investigaciones bas=
tante estensas sobre las propiedades’ de 'los nimmeros. Seé en-
cuentran’ fragmentos” muy ‘curidsos 'dé estas ‘mvestigaciones
en Euclides y sobre todo en Diofante. Desde este 1iltime hasta
los tiempos ¢le Viete y de Bachet, continuaron ocupéndose
los matematicos de los nimeros, lpe;'o sin gran éxito, cir-
cunscribiéndose nias bien 4 arreglos pueriles y pretendidas
propiedades misteriosas , que. 4 estudios solidos y profundos.
Fermat que siguid.a Viete y a Bachet, hizo algunos adelantos
en esta materia, quedandonos de él un gran nmero de inte—
teresantes proposiciones; pero casitodas sin demostracion. Ha
sido preciso el genio de Enler, de Lagrange, de Legendre
y de Cauchy etc. para llegar 4 demostraciones rigurosas de
estos teoremas interesantes.

DE LOS NUMEROS PRIMOs. Para averiguar cuantas veces z un
nimero primo a es factor en la'serie natural de los nimeros
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desde 1 hastan, 6 lo que viene & ser lo mismo, cuales la
mayor potencia dea que ¢ divide: el producto s} 2.3‘ S usa—
rﬁlasrgmmiefémmﬂa el AR 44NV

prolongada la serie tantas veces como el numerador # es ma-
yor. que el denominador,

Asi, para saber cuantas veces el factor 7, se encuentra en
el produeto de 105 nameros naturales dé 1. @ 10,000 to~
maremos

10000 ,
E ——7——):-.1428

a8 ‘
i ' "" U
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Cuyo producto es' divisible' por T elev‘ado éla potenma m11
ummentossesem “einco. 1 0D
“Todo ‘nameno’ pfuho exactb? v L esté oom‘pren(hdo
en la fdrmu]a
Ga::i:‘l

pero h reclprooa no es ‘exacta, es decu', que esta i‘ormnln da
otros nimeros al mismo tiempo que los nimeros primos. '

Haciendo =0, 1, 2, 3, 4, B, 6, 7, etc. la férmula con
el signo —+ dara los numeros, 1, 7 13: 19, 25, 31, 37,
43, etc. y con el sigho — =
1,5,11.17,23,29, 35. 41, ete.
25. enla pr:méra sena, y 33 en la segunda no son nume-
ros primos.

No existe mnguna formula algebrzhca 4 propostto para es=
presar imicamente los miimeros primos.

Hay sin embargo algunas férmulas notables por T multi-
tud de nimeros pmnos que comprenden Tales son; la fdn-

‘nmla G Tt

| m*—t—m+i'7 :
cuyos 1'7 pnﬁmros términos son numéros prnnos la formula
euyos 29 pruneros termmos lo son tamblen la fdrmula

BIF3T 2

cuyos 40 prxmero:. termmos 10 son del rrﬁsmo modo :
Es decir que si: se hacen estas fémulas sucebwamente
z=0 1,2, 3, 4,5, 6,... los mismos que resultan, ¥ que- son
para la prmra"ﬂs 19 25. 29, cete. ; parala segunda 29
al, 37,47, el ; para. la tereera, 44, 43, 47, 63, 61, 71, ew.
son nameros primos hasta los limites mdlcadoe
- Fermat habia anunciado (sin deeir que hublese hallado h
demostracion) que la férmula: 2+ daba’ siempre nameros
Primos con tal que se tomase por @ un término de la progre~
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sion doble 1,2, 4, 8, 16,.... pero Euler ha hallado que esta

formula podia usarse & falta de la de #=32 porque resulta el
niumero 4 204 967 207 divisible por 641 y que da por cociente.

610047 et gl a8
Aunque la serie de los njumeros primos es extraordinaria-
mente; irregular, se puede sin embargo hallar con una preci-
sion muy.saﬁsfaﬁtﬁm cuantos nimeros hay desde 1 hasta un
limite. dado . @:. La fdnmda que. swve para. nesolver esta

cue stiony@s. o T 0 & b D0 ¢ obsinsl
2 302585 Log m—-&,ﬂSBB R

&5 He8e T '1 o |
Legendre , 4 quien debemt)s esta fdrmu‘la la ha compmbado
por medio de las tablas de Vega que contienen los mimeros
primos hasta 400,000, Dando & 2 este valon sg hall&y===55854
el computo directo en:las tablas de Vega da' 55864. 11
-1 EL cribum avitmeticum de M. Ladislao Chernac que se ex—
tiende hasta 1:000(000 , ha proporcionade al misme: Legendre

una nueva compr obaclon porque se encuentran en esta tabla *

78493 nameros primos, y ‘la-formula indica 78545 El resul-
tado producido contiene solo un error de 50 unidades’en
aluriol Bt Lo G 0TI (108 2050115 201900119G I eOVUS
1
78493 6 de —— proximamente. |
1570
sligrio : {102 0L 20 b aotoiig B8 aovua
DE L0S NUMEY0S PERFECTOS. Llémanse asi aquellos que son
iguales 4 la suma de sus partesialicuotas. Tal es 6 que es igual
4 la suma de sus partes ahcuotas 1 ‘2 5 TaI es tambien
8_l+2+4+7—44-u 6f aomi
i“Para ' hallar- numerbs perfecmst, es’ premso tomar le, pro-
gresion doble. 1 1
8 4,8, 16, 32, 64, 128 256(54& 1094 m ete.,'y
examinar aquellos dblestos  trminios que disminuidos en ufm
unidad, son nameros prmws ‘Los que gozan de esta: propie-
dnd'dan 2, 4, 8; 32,128,/ 8192; porque disminuidos en una
unidad son 4,3, 7,51. 427, 8194, Se mui!ipheﬂt'é'%ada ‘uno
de‘estos dltiros nimeros por el de la progresion «geométﬁu
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quie precede al de que se deriva , por ejemplo, 3 por 2, T por
4, 31 por 163y se tendri 6,28, 496., 8498, 555505%@9 ‘500
nmneros penfeetost 1adn: -+ . oritlic o8 o b

. Todos los niimaros perfectos temnmnnm 616 en 9& i1 20l
: Eunhdﬂa ha; demostrado (Elementos, libro 9 prop: 56) que
si 2041 es un’ pimero primo, 29 ( (2n-1) és un miimeto
perfeeto. Se tendré puesen' la serie de los nmeros perfectos
ﬂdemas de: los que acabamﬁ; de mtan, Jos! mgumntem 4

b\ i ) b {1

W(%Tg.i);ﬂ&589869056 ,‘.' 68 antusibrmograrsos
213(210._ A)==15T4B8694328 7 117 it KEE do paseiar o

(%1Mt*=2305843008109952498 Sledgdions 20M00EN 20
21_1, ,que Euler asegura ser primo, ) es;el mayon nhmero
primo conocido hasta ahora, y por c0n51g,u10ntc 200(20'—-—1) es
el mayor namero perfecto condgeido, | e,

DE L0S NUMEROS AMIGABLES. Llamanse am:gables eim'e si dﬂs
nimeros tales cuyas partes alicwotas fopman una suma iguall

Tales son 220 y 284; porque’ 220 es igual & Ja‘suma de las
partes alicuotas de 284, 4 saber, 1, 2, 4, 71, 142; y reci~
pl?ogalmme 284 es Lgual 4-la suma declgs- -pirtes alieuotas ‘l

5, 10, 11, 20, 22, 44, 53, 110, del primero220. .

Se hallaran Ios nimeros armgahles por ¢l siguiente Ineto-
do. Escnbanse, como lo hacemos abajo, los términos de la
progresion geométrica doble empezanda por 2;/ tripliquense
cada uno de estos términos, y escribanse los productos deba~
jo.de los nimeros que han 'servido para formarlos: estos tér=
minos triples. disminuidos en una wnidad formarin una nueva
serie B, 413123, etc.. que sellcolocavi encima de la primera,
En fin se obtendrin los'-termines:de la -serieiipfel‘iﬁl'r?@
287, ete. multiplicando cada uno de los términos de la serie
6, iﬂ, 24, etc. por su. pnecedente. y dxsmmuynndo elpro-
ducto en una unidad. | Bup. zalsd

rnnY gosll a2 sup ob'g 200 &0 2Rt RN
B 4280 o kT ;95-i~ - '191 «.*»2&3%
2 8 16 32 6k 128
6 12 24 © 487960110492 38k

140 287 451704607 - A8ESA TETRTL 1 0y
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+ Témese un namero de la serie’inferior, por ejemplo 74;
cuyo nimero correspondiente en la serie superiora saber 14,
y el que precede 4 este Ultimo, 4 saber B, sean como 71 en
los nimeros primos ; multipliquese 5 por 11 y el producto 55
por &, término correspondiente de la progresionfgeométrica:

el producto 220 seré uno de los dos nimeros buscados. El se=

-gundo se hallard multiplicando 71. por &, lo que dard 28%.

Del mismo modo con 1151, 47 ¥ 25, que ‘son ntmeros
primos, se hallardan otros dos ntimeros amigables 17296 y
1841462; pero 4607 no los dara, porgne de los otros dos ni-
meros eorrespondientes 95 y 47, 95 no ‘es primo. Sucede
lo mismo con 18431, Pero 73727 da con 383 y 191 dos nue
vos niimeros amigables 9 396 584 y 9 347 056. Empleando
los simholos algebrdicos, las series precedentes serdn

2.5'—1, 22.5—1, 25.5—1, 24 5—1 ete.
21 2’, 23, 24, efe.
L& B0 WG M3, «ete.

Q“?ﬁ-——-i 3532-—‘-1 24,321 etc.

31 %—1 521, Qﬂ 5—‘1 ¥ oy 5-—4 son nnmeros pri-
mos,.los nluneros
' (ﬂn—i) 5—1) (2e4 3— !)2" y (2‘2"*-1 5——!)20 t 5

serdn amxgahles entre si,

‘No se conocen mas'que estos tres pares de nimenos ami-
gables. Han sido hallados por Schoten, en sus Ezercitaciones
matemdticas, sect. 9. Este fué el que di6 4 estos nimeros el
nombre de amigables, aunque Descanes, Rudolﬁ' ¥y otos se
hayan ocupado de ellos antes 'que el.

DE LOS' TRIANGULOS RECTANGULOS NUMERALEs. Tres‘nameros
tales que el cuadrado del mayor equivalga'd la suma de los
cuadrados de los otros dos, es @ lo que se llama tridnguto rec-
tdngulo. Paeden servir de ejemplo los nameros 3, 4, 5.

; porque 5’_5*-4-4? '-‘!;
¥ 5,12, 13 porque AP=524122 TOE
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Por las férmulas siguientes se pueden hallar tantos tridn—
gulos rectingulos cuantos se quieran.
a siendo arbitraria, témense ,

2a+1y 2a(a+i) para los dos némeros. menores, ¥y

‘2ﬂ’++‘19a ;
para el mayor, :

P'orquez.i‘ag a+1) (2a+1) 3+(9a5+2h+1)9;

0 tamblen, ay b siendo arbitrarios, lus dos numeros me-
nores serdn 2ab 'y a>—b?, y el mayor serd a®+-52, Porque

(02— b2 P=(a2-D)?

La "formula de que se valian los Pltagoncns, puede es-

cribirse asi:
a2—1A\2 /a2++1\?2 ‘
(G2

‘Platon’ determinaba los tridngulos vectangulos en niime-
ros, valiéndose de un método que puede expresarse por la

ecuacion
a2 2 a2
a’+< ) -—-——-I-{)

Se puede tamblen emplear la f‘ormﬂla ok

(4a°z+8a+3)%+(4a+4 ;2—(4a2+8a+5 j2 el lado midyor
4a2+8u+-3 y la hipotenusa 4a9~+8a+5 no solo se dlferenman
en dos umdades. P
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{1

HECHOS CURIOSOS RELATIVOS A LAS POTENCIAS DE L0S' NOMEROS: .

Fermat ha demostrado que el drea de un triangulo Yectiangulo
en nimeros enteros no puede ser igual & un cuadrado.

Se le debe tambien la proposicion importarite'de que es
imposible dividir ninguna potencia mas alla de su cuadrado
en dos partes que sean’potencias de la misma éspecie. La'su=~

ma de dos cubos no puede ser un cubo exacto; ni la suma de.

dos potencias cuartas una potencia cuarta ete.

Esta teorema de Fermat es el {inico que no"estd 'comple-
tamente demostrado, Euler y Legendre han hallado demos-
traciones para las potencias 3y 5; la que es relativa 4 la po-
tencia & no es dificil. M. Lejeune-Dirichlet “habia dado una
especial para"la potencia 14; M. Lamé ha llegado 4 probarla
para la potencia 7. Ademas hallada una vez la demostrdcion
para una potencia, lo queda para todas las potencias multi-
ples; la tenemos pnes para, todas las potencias 3, 6, 9, 12, 15;
4, 8,12, 16; 5, 10, 15, 20, 25; 7, 44, 21, 28, ete.

La suma de dos bi~cuadrados no puede ser un cuadrado.

. La suma de un bi-cuadrado y del duplo de. otro hi-¢uadra-
do, no puede tampoco ser un cuadrado. * .

~ La suma 6Ta diferencia de dos cubos no puede ser el. du~
plo de un cubo. ¥ g # _

Ningun némero triangular; esceptuando 1 puede ser igual
4 uu cubo ni 4 un bi-cuadrado, |

Un nimero cualquiera puedé formarse por la adicion de
fres nimeros triangulares; y por la. de.cuatro euadrados; por
lade cinco néimeros pentagonos, por la de seis exagonos, y asi
hasta lo infinito. ‘ Ly Y ‘

. Para completar el sentido de: este enunciado, es preciso
tener presente que 0 puede entrar una 6 muchas veees en la
composicion de los nameros que consideremos, porque 0 for-
ma parte de todas las series de-nameros poligonos.

Esta proposicion es debida tambien al ilustre Fermat.
DE L0S CUADRADOS MAcrcos. El primer autor que escrbid so-

e }
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" bre este objeto fué Manuel Moscopulo griego del Bajo-Impe-

io qque vivia:en el siglo catorce. o ool in i
?*0 g:‘-alhma‘ cuadmc;gl migico 4 un cuadrado dividido en easi-
llas iguales en -los cuales se inseriben los términos de una
progresion aritmética, de tal manera que la suma de cada la-
do sea vertical, sea horizontal, y de cada una de las diago-
nalesjsea siempre la misma. - -« A :

Es probable que esta 'invel;cu?n tenga un origen superti-
cioso. Agripa hace mencion de ella & propdsito de los t_ahs-
manes. M. de Loubere ha hallado extendido sn conocimiento
en la India y principalmente en Surate, lo que parece indicar
que es muy probable que nos haya Yenido de este pais, como
nuestro sistema de numeracion. 5

Hay dos especies de enadrados mégicos cuyo grado de di-
ficultad es muy diferente. Unos' son cuadrados impares, cuya
raiz es impar, como 9, 25, 49, etc.; estos son los mas faciles
de arreglar. Entre los cuadrados pares_se distinguen los par-
mente 0 imparmente pares, segun (ue. su Iaiz es diyisible
por‘4 6 solamente por 2, {El método que sirve para los unos es,
diferente del que exigen los otros. . ock: G HISAGOTS

'bar?t:emqsgqlamelglte, como ejemplo, la regla hallada por
Poignard, candnigo: de Bruselas, para los cuadrados magicos,
y perfeccionada despues por el académico de la Hir, . beasittad

Sea, por ejemplo, un cuadrado de raiz anar:comob’,mcons-
truido este cuadrado, coloquense en la primera lmeah'or:zonta.l
de arriba los cinco primeros nimeros de la progresion en el
6rden que se quiera: témensed,.3, 5, 2, 4; elijase en seguida
un némero primo con la’ raiz 5, y que disminuya de la uni-
dad, no de la medida: supondremos 3; rézon por la cual seto-
mara la tercera cifra de estaserie desde dondese contara para
llenar la segunda linea horizontal 5, 2.,-"4, 1,'5; en segugda se
volvera 4 empezar por la| tercera, .comy 'rendlendg tambien al

5, es decir por 4, lo que dard, para i tercera linea 4, 1.'8,
5, 2. Se obtendrd asi, ‘signiendo’ el mismo procedimiento,
la serie de los nameros 3, 3, 2, &, 1. ébn.IOS que sc llenara ]_a
linea cuarta; asi se continuard tomando siempre la tercera ci-
fra y comprendiendo la precedente hasta que todo el cua-

drado esté lleno. - ' i :
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- Este cuadrado serd uno de los componentes del cuadrado’
buscado y serd migico porque la suma de cada lado, sed ho=

rizontal, sea vertical, sea diagonal, es la misma, porque los

. cinco nameros de la progresion, estén en cada una sin repe~'

ticion, - ,

eTeTsT=Tx
A= |~ o] en

Ha(;ienqo un segundo cnadrado geométrico de 25. casillas,
en cuya primera banda sé coloquen los miltiplos de la raiz 5,
empezando por cero, & saber 0, 5, 10, 15, 20, 'y en el érden
que se quiera, por ejemplo 5, 0. 15, 10, 20; concluyendo de
llenar el cuadrado siguiendo el ‘mismo prineipio que arriba,
teniendo no obstante en cuanta no tomar la misma cuarta pa-
ra volver & comenzar continuamente.

|zl 8|2

l
glol =]

. Ahora, para obtener el cuadrado mégico buscado, basta
inscribir en un tercer cuadrado de 25 casillas, la suma de los
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nlimeros que se éncuentran en las casillas: correspondientes
de los dos precedentes, por ejemplo 541 6.6 en la primera &
la izquierda y 4 lo alto del cuadrado buscado; 0+4-3 6 3 en la
segunda ete, se obtendra, por-este -procedimiento, el cuadra~
do siguiente de 25 casi{l’as (que serd necesariamente magico.

Se puede, por este medio, eelocar el nimero que se quie-
ra en la casilla que se desee, por ejemplo 1, en la casilla cen-
tral: no hay mas que llenar la banda del medio con la serie de
los nameros, de modo que 1, esté en el medio como se ve
aqui, y asi se continuard Henando el cuadrado siguiendo el
principio ya citado, comenzando de nuevo por la banda mas
alta cuando se quiera llenar la mas baja

Para formar el segundo cuadrado, se colocard 0 en €l cen-
tro, como se ve abajo, y se llenarén de la misma manera y
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cuidando de no tomar, al empezar las bandas ei mxsmo'or-u
den que para el pmme:'o I

En fin, se adicionardn ¢n un vercer t;uadrado, los casos se-

mejantes, 'y se tendra el siguiente (:mtﬁ'ado en que 1. ocu-
pard necesariamente el eentro.

e t:
VIL. ANAviss n@g’:mnmfx & DEL PRIMER GRADO.
: ! TR |
Cuando un problema condudo & menos ecuaciones que
incognitas, admite una infinidad de sblueiones algebrdicas; sin
embargo la naturaleza de la cuestion puede exigir que los va-
lores de las incognitas sean nigneros enteros ¥y positivos. El
andlisis mdf,termmado tiene por objeto hallar las soluciones
que satisfacen esta condicion.
Una ecuacion, de primer grado de dos incognitas, puede
siempre reducirse 4 la forma ag4-by=e¢ . '

-

siletas, es preciso que a y' seanb imos entre si

pendo a, b, c nimeros positivos 6 negativos
.divisor shnbitgn 2 e
Para que esta ecuacion ueda admltﬁr dos

[
(G Yy B AL el /.'11]»_\ e M 13 b'.l 94ty ._: 1 Bl

P a ¢ Tog sl sHss gh~
presentemos por i la penulnma‘ reducxda

-y \“ .v

Segun las propledades conocldas de las fracclones conti-
nuas, tendremos ‘ 3
i T | :1 0N g\._’{:, 3 ap__‘bqj:,l 5—[;4_\,,;,1:‘ _.:!-1_.‘ ‘,.:(‘}
J ’¢ } {Lgess 0gZo 204 9h  goostons sl
Seglm ‘que’ Ia ﬁed*uclda l—-*eskiefordénparélmpar'w T
Y ( iah
q alid B i e {(
De aqui se deduce apc—ch-_:—i—c ‘
. B
Satisfaremos, pues, 4 Ia ecuacion d§ﬂa en el pmmer aso,

«colocando R RTE

x:PE, ‘y:—-qﬂ; 4§
y en el segundo caéo,:cpIOQéi;g%d ¥ éi::
—PC y—qc

Luego, wando ae cunoce u.na solucmn en,tera (;c_,.,a;’,
r—y) de la ecuacion 15 BRI

ha:+by__c axeg ol

se piléden dédhcir ok Wy o ppr medio de las formulas,

R sttt i sazrco mil ik FBA" A o At e
' FFEE bitonid Toh pliaidR gl o
Y=yl 115 ]

en las quel. es un. numero entem cualqmera Entre los aistemas

de valores dados por estas fdrmulas se podran elegir las que

son pomtwas. 1 ‘ )
Tomo 1l : 14
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MOHOL 0N U "o i a0ty 0 colig
§ VIIL. Potencias y raices de las cantidades algebrdicas”
) ‘4". o1 N ¢ (Al BGUA OLDEUNY f1eS SUp DT

y numéricas.

VWYHLBHD 021050
17 LU ) ;

alaki
F 3 Jatiane

Para extraer la raiz meme de un monomio, es preciso extraer
la raiz mee del coeficiente numérico y dividir el exponente
de cada letra por m. ; ‘

Asi v Ghadbi=A4ab?

Vil

Esta regla, aplicada en su mayor generalidad conduce a
la anotacion de los exponentes. fraccionarios positivos y aun
negativos, inventados por Descartes, y una de las mas espre—
sivas del algebra. :

5

6 1

.
S ) v’sw_wa:wb?c?
En general
R
ar — 8. |
G Vi

Las reglas de las operaciones que han de ejecutarse con
los'expionentes fraceionarios positivos y negativos son las mis~
mas que para los exponentes enteros. KHDALIDS B ==Y

El producfo, el cociente, la elevacion & potencias y la ex~
traccion de raices de radicales de un grado cualquiera, no
ofrecen ninguna difieultad. ‘ shoh bkl o

La extraccion de las raices de los polinomios estd fundada
en la formula del binomio de Newton.

Para extraer la raiz meme de un ‘polinomio P, ordenésele
con relacion 4 las potencias decrecientes 6 crecientes de una
letra. ‘Tomese Ta raiz mene del primer término, 'y se tendré el
priiner término de la raiz. Dividase el segundo’ término de Py
porm veces la (m—1)emepotencia del primer término de laraiz;

P e

=y
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13:1 se elt»:zendt'é. el segundo térming de la misma. Rebajese de P
- mene potencia de la suma de los dos términos hallados, y
vidase el primer término de la resta R por m veces la
(meme_1 potencia del primer término de la raiz, y se tendra
el tf(::rcer (:éml]ino; y asi de los demas. ' | % :
uando el polinomio propuesto es una potencia meme -
ta, I:asms tI?Pel:aciO(;]es conducen 4 una resri):r mﬂ(:..‘m gy
a extraccion de las raices de los nfmeros estd fandag
por otra parte tambien en la composicion de los dos p:ilrnntg:
términos 2"+ma™—1g de la meme potencia del binomio, y se
reduce con procedimientos analogos 4 los que se usan en
aritmética para las raices cuadradas y ciibicas. y

La férmula del''binomio de Newton es verdadera para los
exponentes fraccionarios positivos 6 negativos, lo mismo que
para un exponente entero y positivo, y puede emplearse con
gran ventaja, para la determinacion de las raices de lo
nimeros. .

Si se quiere obtener, por ejemplo, la raiz cuadrada
101, se toma el cuadrado 100 qtie eg el mas prdxinzo posibdlg
de 104, y 'se pone .2{:,100—5-1,. de donde Y /

V10i= \fmo-;1+4=uoo+1).;.-

. ! 1
Luego si en la formula del binomio, se hace m=2 se halla

1 1
3 PR 2 48 Bab 5505
3 4 a a a ol s b 1k
(z-+a) ‘ ( ' 2z 822 " 1625 1284 © 128025/

b ptayios ool 4 s
Aqui tendrémos 4 2==100, de donde 22 =40 y ~=0,01
; — 0,04 (0,012 (0,015
Luego ’401=1o<1+ AP et PR s .
bt A9 g iy

TEMBLE e nshivih
198 +et:c ) 10BET ;14:5

~8i- e quiere  obtener esta ‘raiz aproximada hasta v0,0001,
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basta tomiar 1os tres primeros. términos del desarrollo; porque
gl 2999% it 1 0,00000.1 1 ¥ ) ;l-.‘ \wy,". il =:m: E‘, "‘!H
o ciarto térming’ ———— multiplicado por e} coeficiente 10

16 -2siiroh G ¢ somisrihy a0l |

\

solo produce 0,000000623, ¥ los siguientes son aun 'menores. '
<\ Bfidetwindo 1o edleulos se hatla ™ = 1 ‘
2O 1) &t i i 1 TOLC
e S o Vio1=10,0499. "
0o §1X. Del mdaimo comun divisor algebrdico.
i o O 20V (K O ;'u-r"u:’..',‘-rf-'-" 4
. Para obtener el ‘maximo comun divisor -de varios mono-
mios, se-busea el méximo comun divisor de los. coeficientes:
puméricos, y se escribe 4 eontinuacion de este nimero cada’
letra comun 4 t6dos los monomios, dandole el menor exponen-
te de que esta afectada en los monomios. 1 T tol
Asi el maximo comun divisor ¢ las cantidades 432a46%2%,
970a2b%22, - Q045bad, esA8a2ba. 111 J 0[S
Para hallar el maximo comun divisor de dos polinomios
| que no contengan mas que. una sola letra, &, se comienza :po
buscar el maximo divisor monomio comun & todos sus térmi-
nos, y se suprime este factor en los dos polinomios.
. Sean A y B los dos polinomios asi simplificados; se supo-
ne que el grado de B no excedenal de A v que estin los dos
ordenados con relacion 4 las potencias decrecientes de .

Se-divide sucesivamente A por B; B por/la primera, resta, :

esta por la segunda y asi de las demas.

Para hacer enteros los coeficientes numéricos de diversos
términos de cocientes sucesivos, se multiplica cada dividendo
parcial por tin nimero tal, que el coeficiente del primer tér-
mino de este dividendo eontenga exactamente el primer tér-
mino del divisor correspondiente.

Se suprime en las restas sucesivas los factores monomios,
si los hubiere. :

Continuando ‘asi, se llega siempre & una resta indepen-

-

5
E
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diente de z, Si esta resta es nula el altimo divisor empleado
es el miximo.comun divisor pedido: Bi la resta no ¢és uula, los
polinomios A y B no tienen factor comun.

Aplicando esta regla 4 los polinomios | 1 1 Do

1 UL BTRG B0 N-1-5% S o P e LU s 1 g st
i0g % gsulaiir ox (Be8TA0aR-180 -8y yriiigicah shau 92
g o] A —2aA B4 13e 46 0 e v A
riotid 190 sfpm

N 9l e 019999 8IS0 2681 B 1O i« )
se hallara 4-32%4-32+1, por maximo comun divisors (-

- Supongamos ahora dos polinomios M y N que contengan
dos letras « é y, que no tienen factores INONOMios.

Ordénanse con relagion 4 las potencias decrecientes de una
de las dos letras, de @ por ejemplo: los coeficientes de x pueden
ser polinomios; pero no contienen 1nas quée una sola letra y.

Sea @ el maximo comun divisor. de (los coeficientes de di-
versas potencias de z en M, b el de los coeficientes de las po-
tencias de z en N, y d el maximo comun divisor .vd’ie‘a y.de,b.

4, b, d son faciles de hallar segun las reglas precedentes. .

Dividiendo, M por «, N por b se obtendran los cocientes
enteros A 'y B y se tendrd :a0d golile aid

e M=axcA, N=U<B.

Bastard determinar ¢l maj(_)r comun divisor D de los poli-
nomios A y B que no tienen factores independientes de a. Se
obtendrd el maximo comun divisor de los polinomios M y N -
multiplicando Dperd.. ~ . "~

Se aplicard 4 los polinomios A yBlo que seha dicho relati-
vamente 4 dos polinomios que no contengan mas que una so-
14 létra, teniéndo caidado .;I:' notar q%e'égﬁ_.mﬁ: %(‘:ﬁe ;}&9—
tes y de factores numéricos, se pueden introducic y suprimir
los factores algebrdicos que pueden ser polinomios en g/,

"'Se elevar dé'Ta misma manera en el caso en que los poli-
vomrios contengan 5, 4, 5, 6 letras y asi de los demas, .

omas otael ehiamsays L A (] »(l17'| ol A4y a9
Ioaligeiis 7 o7 idiaog 7L STTHEH0D v 5h
i o imert o
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§ X. Propiedades principales de las funciones derivadas.

Cuando en el polinomio ‘

& +agn— I4-bam—24-. . +ra?+-sz-t, que para abreviar
se puede designar por f(z) funcion de'z) seremplaza z por
Z+h y se ordena el resultado, desarrollado segun la for-

mula Qel binomio, eon relacion 4 las potencias crecientes de h
se obtiene )

K2
Na-+h)=f(2)+-hf" (wHT—f (@)
2

W3
e P )
123

(@)l es el polinomio dado. £ o
_‘ z), f'(x), [*(x) son las funciones derivadas sucesivas ¢ sim-
plemente las derivadas sucesivas de este polinomio.

Sus valores son: ‘

f(x)=mgm—i4a(m—)gm—24.... 4+2rz+s
[ (@) =m{m—1)pm—
“+a(m—1) (m—2)am—54 | 49,
[ (@)=m(m—1) (m—2)zm—34-ete.

o (a=m)m—1) (m—2):-5.2.1.

_Cada unas de ellas deriva pues de la precedente en virtud
de una ley constante. : ‘

La derivada del primer érden {7(z) de una funcion entera
de una variable, expresa el limite de la relacion del aumento
dela funcion al aumento de la variable. ‘

Si se hace crecer 2 por grados insensibles entre dos limi-
tes d y b, la funcion f(x) ird creciendo tanto como la deriva-
da f’(z) conserve un valor positivo; y cuando la derivada sea
negativa, la funcion ira decreciendo. .

-
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- De aqui se ha deducido que la_derivada f/(z) es nula para
todo el yalor.a de & que corresponde a un mazimum 6, & un

minimum de f(@). En el caso del maximun el resultado de . la
sustitucion de a enlugar de z en [”(z) es negativo; este.resul-
tado es positivo en.el caso del minimum. §ot

. En_general, si la’primera de las derivadas sucesiyas que
no queda reducida & cero per la sustitucion de 'z en_lugar
de a, es del drden par, f(z) es un miximum 6 un minimum
para este mismo valor ¥==a, segun que esta derivada es nega-
tiva.6 positiva, Si la primera derivada no anulada por la hipé-
tesis. 2=a, es de érden impar, no habrd ni miximum ni mi~

§ XL.. Elimitacion. Ecuacion por difarencias.

Eliminar incdgnitas es deducir de un sistema de ecua-
ciones que encierra estas incognitas con varias otras, otro sis-
tema de ecuaciones que ya no las contiene. \

Cuando hay tantas ecuaciones como incdgnitas, la elimi-
nacion de todas las incégnitas menos una, conduce general-
meute 4 una ecuacion final de una.sola incognita, ecuacion cu~
yo grado es 4 lo masigual al producto,de los grados de ecua-
<iones compuestas.- - 4

Consideraremos solamente ulcaso de ' dos eeuaciones,de
dos incognitas.. o0 ;

Si'una de las ecuaciones no contiene una de las incogni~
tas x, sino en el primero ¢ segundo grado, se, resolvera esta
ecuacion con relacion & z, considerando aqui 4 y como una
«cantidad conocida;;, y. se sustituird el valor de & en funcion
de ¥ en la otra ecuacion. Se llegard asi & una ecuacion que no
contendrd mas que y. La reduccion de esta ultima ecuacion
hara eonoger los, walores de y, -y se obtendran los valores. cor~
respendientes. de a, sustituyeudo. sucesivamente’ cada. valor
de y en el de @ que estd expresado en la funcion de y- ;

En general, si se tienen dos ecuaciones numéricas de cual-

. “quier grado entre dos incognitas, para obtener los valores de

 que convienen 4 las ecuaciones propuestas, se busca el ma=
ximo comun divisor entre estas dos ecuaciones; se iguala se=
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216 .
‘paradariente & dera 14 restaindépendiente de' T asi'6omo cada
‘uno de Tos ‘factores en y que hemos siiprimido’en el curso'del
‘9‘:‘11&(110«:37’55 resuelve separadamente cada uria de estas et
cibidg2lan (07 iingait 25 (X)) - BUU o sl toivpiteua
Entre los valores- qué obtendremos’ de'este’ modo,; s¢ po=
‘dién Wallar valorés extrafios, que deberdn ' despreciarse. Pe-
o Jos detalles relativos 4 la separatcion de estas dos’especies
'de'valores haria demasiado extenso esté tratado. = < 0 0D
““4'Los ‘procedimientos’ de' la-eliminacion se emplean Gfil—
“niehte pird el eleulo dé uaa ecnacion’ en qué todas 1as vaiess
‘son la diferéncia entre cada una de las raices de’ una eeuacion
propuesta y de todas las demas. : i
Esta ecuacion, que lleva el nombre de ecuacion por dife~
rencias, se obtiene eliminando 2 entié s dos'értaciones.”

izl

-:.»J‘ b y.-v’.‘..V:‘ 11 4l f(:c)z-'-O Y .J:"‘;r:"r""‘br annbeiid |
s A Palingimio et 0t Y L ELES 009 QP S8UAS
~ferils ol f(w)"_j'?f (1")**"-1—“2*5‘ (m)ﬂ—.f-;gw:n(')_; b s

--E'E (S50 I. (1 -, : s e 15 "u .l~ y

i Si'li}"ecuadioniprunésmies del grado m; la eevacion por
“diferencias del grado m' (m—1); no ‘contiene 'mas qué poten~
cias pares de y, y si se remplaza y2 por ztoma el nombre de
Ceuncion de cuadvlidos por diferencias, ' o hivaol

. Para obtener una cantidad menor que la mas pequeia di-
Terenéia entre'las'raices de una ecvacion dada, basta' busear
T4 rdiz cuadrada del limite inferior de las raices positivis-de
o betiacion'de cuadrados por difevenciasi /v 100 woeun
195 Caando Ta écudcion de euadvados pot diférencias, ne tiene
‘iag’ que variaciones de signos, la ecuacion propuesta tiee
todas sus raices reales; cuando la primera tiene permanencias,
14 'segunda ‘tiéne raices imaginarias; y ¢l niimero depares ‘de
raices imaginiarias de la propuesta, no puede éxeeder el imi-
mero d¢ permanéncias en la ecuacion de'cuadrados pot di-
Terencias.” 10 a0l fnngil ve fa dbtonsg 0

5t D SEHS . ODETR 1911 P
EQY 9 BOeE 92 28l 8pq o s9aomeung #ol § (eoivieas D
e GIner o i . )
o LR LA £ 6L e S8
-~
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et el st esoinr s atbls saoobete lab tetssuas 1 ol
Rk v ni (1 Ul WORTR ] {LOEIEBL 1i
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6 (COEIEPEN 2000 { £ o2 -
§ XIL. Propiedades. gonerales de a8 ecudciones ‘en todos grados.

(]

RAICES DE LAs EcuAciones ' —Toda ecuacion del grado m y de

una sola incégnita puede extenderse bajo!lg forma

B o
18 ONATS 9 tanros sholX

g e wa
! IRIATN

(Davt-agm—14-bam—24.. . +rat+sz+1 =0.

SO

b eh 1l 0D OlE9 7 0NETY, GDUITRO4 DS Z8ihaq 69
Siendo a, b... 7, s, t nétmeros enteros 6 fraccionarios, po-
sitivos ¢ negativos. : ) aesltan
Si sustituyende uno despues de- otro, én el primer fiem-
bro de esta ecuacion, dos valores reales y acabados por
z, #=A y =B, se obtienen resultados de signos contrarios,
la ecuacion tendrd almenos.una.raiz real, comprendida en-
tre Ay B. iy
Toda ecuacion de grado impar, admite 4 10 menos una raiz
real de signo contrario 6 de signo de su tltimo término; y to-
da ecuacion de grado par cuyo ultimo término es negativo,
admite 4 lo menos-dos-raices-reales;Ja-upa-positiva y la otra
negativa. : iy
Cuando los términos de la ecuacion (1) tienen todas e
mismo signo, esta eenacion 1o tiene Taizpositiva, v T
Cuando una ecuacion es completa, y sus términos son al-
ternativamente positivos y négativos no tiene raiz negativa.
Cuando una ecuacion no tiene mas que potencias pares de
la incognita, todas' las raices tienen de'dos en dos el mismo
valor humérico eon signos eontrarios'y reciprocamente. -
DESCOMPOSICION DE LAS ECUACIONES EN FAQTORES. 81 A es una
raiz de la ecuacion, el primer miembro’de esta ecuacion es
divisible por el binomio a_}—.-hA‘,i ¥ '-_I:dcippqean.xg.;tg:: soloub
En'general, laresta de la division del polinomio que for-
ma’ el primer nimero degla pcuépmng;pm* el binomio x_A,/ es
igual al valor que toma este polinomio cu&ndosg;remplaza ‘en

@l @opor Auyiz U T Olasuq
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Tod 1 ecuacion del grado m admite m raices reales ¢ ima-
ginarias, y no puede admitir mas; 6 en otros términos, el
primer miembro de-la ecuacion de arriba, es descom nible
de una sola manera en m factores binomios de primer grado,
tales €omo
- x—A, 2—B ete.

Toda ecuacion de grado par, en que los coeficientes son
cantidades reales, puede siempre descompenerse en m facto-

res reales de segundo grado; y esto de -%) maneras dife-

renbes
El mimero de dmsores del bemer grado es

.m(m—-'i)(m—ﬂ)
1 2423
- El'ntmero de divisores del grado n es

m{m—1)(m—2).. (m—n4-1)
1. 2 5.1

y el nunero total de todos los divisores seré
2n—1,

En toda ecuacion conducida 4 la forma (1) el coeficiente
del segundo término, puesto con signo contrario, es igual 4 la
suma de las raices.

El coeficiente del tercer término es la suma: de los pro-
ductos dos 4 dos: de las raices.

El coeficiente del cuarto término tomado  con signo con-
trario, es igual i la suma de los productos tres a tres de las
raices; y.asi de los:demas.

En fin, el altimo termmo, puesto con su signo 6 con un

-

s
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signo: contrario, segun que el grado de la ecuamon es par 6
impar,: es-igual al producbo de todas las raices.
TRANSFORMACION ' DE' LAS RAICES DE LAS ECUACIONES. ' Sin co-
nocer las raices de uma ecuacion, podemos hacerlas exy

-mentar diversas transformaciones, que hacen mué,has Veces

mas ficil su determinacion.

Para aumeéntar en una misma ca'nhdad h todas hs raices de
la ecuacion (1), se reemplazardé z por y—h, y todas las rai-
ces de Ta transformada en ¢ escederan e h las raices de la
propuesta.

Esta transformacion sirve para haeer desaparecer ol'se-
gundo término de una ecuacion. Basta para esto remplazar T,

a

por y——.
m

&

Para transformar la ecuacton (1) en otra cuyas: raices sean
iguales 4 las de la propuesta tomadas con signos contrarios,
debe reemplazarse & por —y.

La transformaclon por multiplicacion de las raices se ope-

¥
ra poniendo r—=—
h

La transformada, multiplicando tedo por /™ serd
Y t-aham —A-bh2gm—2—- . —-shm—1g-thm=0;

Tomando para & el mas pequeiio niimero posible que hace
enteros todos los coeficientes de la transformada, esta gozara
de la propiedad de no tener mas que niimeros enteros para
raices comensurables.

REGLA DE LOS SIGNOS DE DESCARTES. Se dice que hay una
permanencie cuando dos términos proximos en una ecuacion,

tienen el mismo signo; en el caso contrario; hay una variacion,

En toda ecuacion el namero de raices positivas no puede
exceder al niimero de variaciones de signos; y el namero de
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‘raices negativas no puede exceder al niimero de variaciones

de la transformada que se obtiene cambiando z en —a. 1

- En una ecuacion completa, el nimnero de raices negativas,

s i lo mas, igual al nimero de permanencias.

+En. una,ecuacion completa que tenga todas sus raices rea-
les, el nimero de raices positivas es ignal al namero de varia-
ciones, y el namero/de¢ raices negativas es igual al namero de

-permanencias,

Siempre que falte un término entre dos términos del mismo
signo, si la ecuacion fiene porlo menos dos raices imaginarias.
.- LIMITES DE LAS maICES. ; Siendo K el mayor coeficiente de la

eeuacion (1); K41,y —(K+1) son respectivamente los limites
superiores de las raices positivas y negativas de esta ecuacion.,

Pero se puede muchas veces obtener limites mas aproxi-
mados. Siendo N el valor absoluto del mayor de los coeficien=

tesnegativos, N+-1 serd un limite superior de raices positivas.

1+ »Cuando-el primér término negativo —Kazm—= gstd separa=

do del primer ténmino 2m de‘la ecuacion'por n-—1 términ

n g ' 4 ]

positivos: 1+ YN serdlun limite aun mas apreximado dere=

ces positivas; N designa siempre el mayor de los ¢oeficientés
negativos. ‘

El limite superior de valores absolutos de raices negativas

se obtienecambiando’ @' en ~—r en la’ecuacion propuesta, y

tomando en la transformada, el limite superior de las raices

positivas. i Vit

Para limite inferior de raices positivas, se toma el valor
absoluto del myyor eoeficiente de sigio contrario  al'altimo

itérmino, y se ' lewdivide yor lalsuma de este ¢

ocficiente 'y del
ultimo término. o aloob

El limite inferior de las raices negativas; es el limite infe-

rior de las raices positivas: de la transformada que se’ obtiene
,remplazando @ por —xz en la propuesta. UDHF TS

Cuando dos niimeros sustituidos en el primer miembro de
‘una ecuacion 'dan los resultados de signos contrarios; eom-
‘prenden un namero fmpar de raices reales de esta ecuacion;

-
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y cuando dos nimeros dandos resultados ‘del mismo - signo,’
1o comprenden ninguna raiz 6 comprenden . un' nimero: par:
de raices. i Lol BhearIi. 1o

TEOREMA DB/ STURM. - Sed VE==0'una‘ecuacion de un' grado
cualquiera en que todas las raices sean desiguales, y sea Vilal
funcion derivada de V; ejecutese como si se tratara de hallar’ .
el maximo comun divisorentre V! y V', conla'sola dife<
rencia que-se le cambiaré los signos de todas las restas & me-
dida’ que serviran de: divisores: sean V", Vi .a..estas‘lm'eg‘hs:
consecutivas cuyos signos se han cambiado y se han 11}?"‘_“191}35”"’
ta_una resta numérica V,!se tendra la proposicion siguente.

' Cuando se sustituye en lugar de @ en la serie de iﬁxpt'nones-
v, V', V7, V.. N®, dos nimeras euplesquiera ay b‘posvas o
negativos, si @ es menor que b, el namero de raices reales de
la ecuacion Y==0 ecomprendidas entre'a y b, es igual-al exceso’
del namero de variaciones contenidas en la serie de los signos’
de las funcignes V, V', V7, V7..V@) por g==u'e1 el nlmero fie
variaciones de sus sighnos por@==b. « " v i '

S' ‘U]l, Resatucion de la.§ cenaciones .nuyzér:icqs de, un grado.
P cualquiera de una solg incognita. Vitena

'~HALBAB RAIGES  COMENSURABLES | (IGUALES | 0 DESIGUALES..
Comiéncese por, reducir la’ euacion & la forma (1) /b

wl]i+mm—i+bmm—2—}-‘...+S$+‘=0 L

multiplicando las raices por una cantidad tal_qug todos lqs_-
coeficientes se convierten en niimeros enteros 4, b, ¢ etc. Las"
raices comensurables seran niimeros enteros. of B
Tomense los limites superiores de las raices positivas 'y
negativas de la ecuacion. Iy f ‘ y o b
Escribanse en una misma linea horizontal todos lo§ diviso-
res del altimo término comprendido entre estos limites, por
érden de magnitud, y tanto con el signo -+ como con el si-
0 —. ! s _
. Escribanse debajo los cocientes del altimo término por ca-
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da uno de estos divisores, afiadiendo consu signo el coeficiente:

del término en «, despreciando todos los coeficientes que no
s0n numeros enteros. asains of
. La tercera linea estd formada de los cocientes de los ni-

meros de la linea precedente por los divisores ccorrespondien~

tes, cocientes & los que se afiade el coeficiente ‘del término en’

%, despreciando siempre los que no son enteros. ) ;
ContinGese del mismo modo hasta que se hayan agotado
todos los términos de la ecuacion; hasta, 'y comprendido el

segundo, .

Estos. divisores que habran dado. cocientes iguales & —4

en la ultima linea de la operacion, serén las raices reales co-
mensurables, y seran las anicas. ;

Los divisores -+1 y —1 no se someten ordinariamente &
estas operaciones, porque es mas sencillo averiguar directa~
mente si corresponden 4 la ecuacion propuesta.

Se limitan tambien las operaciones no buscando las raices
enteras, mas que entre los divisores del Giltimo término, que
aumentadas con 1, dividen el resultado de la sustitucion de
—1 en lugar de & en el primer miembro de la ecuacion pro-
puesta, y que disminuidos de 1, dividen el resultado de la
sustitucion de +-1'en lugar de z.

Cuando se han hallado diversas raices comensurables 2/ 2
Z",.. se divide el primer miembro de la ecuacion por el pro-’
ducto de los factores o—a’, w—a”, o—a... que corresponden
4 estas raices. Igualado el cociente & cero determina todas
las demas raices. .

Luego, si la propuesta tiene raices comensurables iguales,
la nueva ecuacion admitird aun raices comensurables. Para
determinarlas, bastara ensayar la sustitucion directa de 2/, 2,
2. Se puede tambien sustituir cada una de las raices en las
derivadas sucesivas del primer miembro de la ecuacion pro-
puesta: el grado de mlitipliccidad de la raiz estda marcado por
el dérden de la primera derivada que no resulta nula por esta
sustitucion.

HALLAR RAICE® INCOMENSURABLES 16UALES, ~Cuando el primer
miembro de la ecuacion se ha dividido por el producto.de los
factores binomios que corresponden & las raices igualds ¢-des-

"
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2 . . L85 ¢ . - ¥ : n
iguales, ‘el ‘cociente igual & cero di upa mucva ecuacio
;_(g;;azo,’ cuyas raices reales son todas mqomel.lsumbles. L
“Pero esta ecuacion puede tener raices incomensurab es
iguales. obistluegt alggriaos o » 10q ¢ 7 A,
lg'ai"‘lara hallarlas se buscan sucesiwm_nenta los méxun' 08 COmu,
nes divisores. D, entre f(x) yosu d(;.rwada {(z);D" entre D y su
ivada, " entre D’ y su derivada. o9 I3 Bielona,
dengzntinuando estos 3(7::!1lculos, se obtiene siempre un .pctl’mo-
mio que es primo con su -derivada. Supongamos que D’ sea
este polinomio. i i )
fSep‘ziiﬁdirAn cada una de las funciones f(z), D,vl?’....’ por
la siguiente, lo que daré los cocientes sucesivos Q, (. Q‘ .00
“'Se dividiran del mismo modo cada uno de e,fsws Mmmﬁ:
sucesivos por el siguiente, y el altimo Q" por D", 1o que da
nuevas funciones de . i JOE 7
. q q,’ fI’ ’ :

Se tendran entonces las écuaciones

q=0, q'=0, q"=0, D”=0 .

de ellas tendrd solo raices desiguales.,
u calil:e;:i;em dara todas las' raices sencillas de la propuesta..
flo)==0; la segunda dara llaz-sddemm raices dobles; la tercera:
ices triples, y aside las demas. : ).
las li?rlliesecua%im; ({e tercer grado, cuyos: coeficientes s.on“Jd o(:
mensurables, y que no tiene raices comensurables, tiene todas
raices desiguales. » ; X _
- Una ecuacig::a de cuarto grado, cuyos coeficientes sol::nml Zt;-
mensurables, no puede tener raices incomensurables ;gd e-’. :
sino cuando tiene dos raices dobles, en cuyo caso se puede r >
ducir la- ecuacion propnesta i una -ecuacion de 'sgundo gra
do, extrayendo la raiz cuadrada del primer miembro. iy
HALLAR LAS' RAICES INCOMENSUABLES DESIGUALES POR EL :n
topo pE M. SturM. Sea V=0 la euacion propuesta qu: vo’
contenga mas (ue raices incomensurablesmclemgu?}es’.uSe by
la funcion derivada de V,y sean —V7, —V ..,+_—V N, la.s-resdii‘
consecutivas que se obtienen-al buscar el maxime comun di-
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visor entre V, 'y V;uentre V' Y V”, ymn de las denias s:endm

unnumeroﬂr)‘ Booui anbol. O AOLBT 2571 )
. ’Designemospmm‘d conytmwde ,tpdas s funciones. V,'\r'

V... Vi, y por a ol conjunto de los resultados que se obuoe, -

nan‘ susm'uye‘ndo wenlugarde x.o 00
- 8¢ dardn sucesivamente & x los valores 0, 1'0,,400 1000,5

y se anotara el exceso de los niimeros de variaciones de sig=/,
nos  contenidas en- cada una de. las series (10), (100), (1000),
an los niimeros de las variaciones dé signos de la serie prece=y
dente: estos excesos serdn iguales respectivamente & los ni=,
meros de raices positivas comprendidas: entre cero y 1, entre
10 y 100, entre 100 y 1000, etc. -~ ‘

Si hay raices entre 1y 10, se deﬁermmaré la pﬂrte Bntem“ '

de cada una sustituyendo los mineros 4, 2, 3, hasta 10; si hay -
raices entre 10, y 100, la cifra de las decenas de cada una se:.
conocera por la sustitucion de los nameros 10, 20, 50 hasta
100, y asi de los demas. Del mismo modo, para las raices me-
nores que 1, se conocerd la cifra decimal del 6rden ' mas pro-

ximo 4 la coma, sustxtuyendo los numeros 0 1, 44, 6 bien de *

0, 4 01 40,1 ete. O=="11 , )

Procediendo de esta manera se obtlene la cifra del orden
mas elevado contenido én-cada raiz. ‘Para’ obtener la del ér-
den inmediatamente inferior, por- ejemplo, la cifra de las de-

cenas despues de haber hallado las raices comprendidas entre

300 y 400, se cambia x en 300-+2%y 1o que produce una nueva
serie (2} enla que no hay mads que sustituir los nameros'0,
10, 20, para reconocerlos que comprenden las raices. Sise ha
hallado 5 para la cifra de las decenas, se mmphmré &' por
504z en la serie’ (@), y se téndrd una serie (2), en la que
no habrd mas que sustituir Jos ntmeros 0, 1, 2, 5,... para sa- .
ber cual es la cifra dedasunidades.

ueden continuar estos célculos para conocer suceswa—‘
mente as décimas, las centesimas; éte. y se llega por esta via
4 caleular las raices con tanta aprommacmn COmo s qulem

; El pl‘lnCl])IO de M Sturm puede servir tamlnen para ob-
~ tener las raices bajo la forma de fraccion continua. Despues
de haber reconocido que hay raices entre dos nimeros positi=

-
-

vOs enteros consecutivos @ y‘a—Hu Se pondni a::::a—r—-ﬁ;:o;n la
H “ e
série (.'v) I que daré una nueva série (:L’), en medlo de las que

se hallardn las partes enteras de los valores de @’ que son ma~
yores que la-unidad. Sea b una de estas partes enteras, se

pondré z‘_b+—i,en la serie ('), lo que dard una nueva se=

rie (z”), que servird para calcular las partes enteras de los
valores de x”. Contintese de esta manera tanto como se crea
conveniente. Para la facilidad del caleulo, se pondrd en cada
funcion de las séries (@), (&”)... reducir todos los términos
al mismo denominador, sin tener en cuenta este denomina=
dor, mientras sea positivo. =

No hemos hablado de las raices negativas porque se oh-
tienen reemplazando @ en g,

Mgrooo pE Newton. ' Cuando se ha obtenido el primer va=:
lor aproximado de una raizde una ecuacion, el método de
Newton conduce muchas veces ity rapldamente 4 una apro=-
ximacion notable.

Si se da, por ejemplo, el primer valor aproximado @ para

la ecuacion f(z)=0, hasta 0,1 se calcula ) hasta 0, M

f'ta)

y se aiiade este valor al de @, lo que da una seunda aproxie

macion &',
@) .

Se calcula ——— hasta 0,0001, y se afiade el resultado

f’ (a’)

ia 10 que da una segunda apmnmamon a”, y aside los

demas.

Toxo I, 15
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Pero el método de Newton no es infalible, porque los re-

~ sultados que d4 en lugar de acercarse siempre el valor real de
la raiz, se van algunas veces alejando. '

MgTono pe LaceANcE. Bisquese el limite inferior I de las
raices positivas de ia ecuacion de los cuadrados por diferen~
cias de las raices de la propuesta. Témese un numero racio=
nal d, el mas aproximado posible ¢é inferior 4 Vi;'si d es me-
nor que la unidad, higase en la ecuacion propuesta r=dx’ y
sustitiyanse en la transformada los nﬁmeros 0,1,2, 3, 4. Los
resultados de la sustitucion de dos nitmeros enteros consecu=
tivos a y a-+1, que serdn de signos contrarios, cprresponderén a
un solo valor de 2, comprendida entre estos nimeros enteros.

| Pongase x=a+i, y se tendrd una transformada en y, que
& Yy ‘

no tendrd mas que una sola raiz real mayor que la unidad.
Sustituyase 2, 3. 4.., en lugar de y hasta que se liegue 4 un
namero que da un resultado positivo, y el nimero entero in=
mediatamente iuferior serd la parte entera de y.

ks 1
Conociendo esta parte entera b, se pone y=b+?, lo que

dé una segunda transformada en z, en la que se opera como

enla precedente. '
" Continuando asi, se obtiene x bajo la forma de una frac~

cion contiuua.

1
1
¢ + ete.

que podemos llevar hasta donde queramos, y que da tanta
aproximacion como se pretenda. | _
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§ XIV. Resolucion de las ecuaciones de grado superiar 6 segundo.
i nlgebrdicatiliin ' dwataletidl batasl

Los gedmetras han llegado 4 hallar férmulas que’ expre=
san por un numero limitado de operaciones los valores alge~
brdicos de las raices de las ecuaciones de tercero y cuatro
grado de una sola incdgnita; pero, al partir del tercer grado
estas expresiones no pueden considerarse mas que como sim=
bolos euriosos, que no. tiencn ninguna utilidad para la deter-
minacion de los valores reales de las incégnitas. P

.. Todos los. esfuerzos de los mas, habiles geémetras se han
estrellado coutra las ecuaciones algebraicas de grado superior
al cuarto. Estd al mismo tiempo probado en la actualidad, que
esimposible expresaralgebrdicamente lasraices de estas ecua=
ciones por un nimero limitado de operaciones efectuadas en
los coeficientes. No se considera como una solucion del pro~
blema las. interesantes séries que Lagrange ha dado para los
valores de las raices, porque estas séries son generalmente. di~
vergentes. y contienen un nimero infinito de términos. 2

Rebuccion pE rAs Ecuaciones. Hay sin embargo ciertas
clases de ecuaciones algebrdicas cuyo grado puede disminuir-
se, por consecuencia de circunstancias particulares, y cuya
resolucion puede asi conducirse 4 una ecuacion de gredo
inferior. ' | ‘

En general 1a disminucion tiene lugar, cuando se obtiene
entre las incognitas de un problema posible mas ecuaciones
que incognitas, lo que sucede muchas veces considerando
el problema propuesto bajo diversas faces; se hallan enton-
ces entre una misma incégnita dos ecuaciones finales de una
misma clase quetienen un divisor ‘comun, del que se deduce
la solucion mas sencilla de que es susceptible el problema.

El caso en que una ecuacion tiene raices iguales, puede
mirarse como uno de los de reduccion mas notables.

Ecuaciones reciprocAs.  Se llama asi toda ecuacion que no

; ‘ 1
varia aunque en ella se reemplace & por e
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Para que una ecuacion de grado par sea reciproca, es pre-
ciso y basta, si el término del centro ne falta, que los coefi-
cientes igualmente equidistantes de los extremos sean iguales;
y si falta el término del centro, que los coeficientes equidis-
tantes de los extremos sean iguales-con signos centrarios. |

La segunda de‘estas ecuaciones admite las raices +1 'y
—4; y la supresion del factor del segundo grado correspon-
diente 4 estas raices, debe conducir 4 una ecuaclon de la mis-
ma forma que la primera.

- Para que una ecuacion de grado i impar sea reciproca, es
menester y basta que los coeficientes d igual distancia de los
extremos sean 1guales, 6 que tengan de dos en dos el mismo
yalor numérico con signos contrarios.

' La primera de estas ecuaciones tiene por raiz —1, yla
supresion del factor correspondiente 241 conduce & una
ecuacion reciproca de grado par, en la que no falta el término
del centro. La segunda de estas ecuaciones ‘admite la raiz +1;
ysupnmlendo el factor x—1 se obtiene una ecuacion reci-
proca de grado par, teniendo tambien ¢l término del centro,

Falta pues considerar la ecucion de grado par, cuyo tér-
mino del centro no falta, ¥ que mno tienepor raiz ni -1,
1if! 444 '

Esta ecuacion, del grado 2u puede ponerse bajo la forma

.

(a:"+——>+Ax“"—‘+ >+
mﬂ'——1 =O
4P m’~+—>+c(w+——>+l{ ‘
( 1

* Luego, si se pone x+—5‘=i, se tendrd

‘ 1
AT
t 1
C, W —==adFr ele.,
“ X
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y sustituyendo estos valores de x en z, se llegnm 4 una ecnag’
cion del grado miam batise i obem arah | {
EcvactoNEs sivosias.  Se llama una as toda ecuac.tm de la
forma zm==A=0. Poniendo a:——ay, se transformaré esta ecua-

cion en ymz=1—0),
Si m es un niimero impar ""n—l——l ¥ que se toma el s:gno in=
ferior, se llegara & considerar la ecuacion 1/ ool o

y!n-O—{_l——O

esta ecuacionadmite una raiz igual 41, y dividiéndola por e
factor —1 correspondiente 4 estd’ rau:, se obtlene la ecua-
cion reciproca de grado par ! ab b

Y24 Jin—1+y2n—-!+_ +y2_|_y+{-—0
que no tiene raiees imaginarias, pero que puede ser reducida

1
duna ecuacion del grado », poniendo y--—==z.
¢ 15 { ¥ 1IN 'yt
Si se hubiere tomado el ‘signo superior, se tendria la

ecuacion
yin+ 1_,_1_0 3

euyas raices difieren umcamente por el signo de las de la prl—
mera ecuacion.
Supongamos ahora par é igual 4 2n. j ‘
La ecuacion primitiva viene & ser, considerando desde(
luego el sngno inferior, sl

Esta admltelas raices -1 y .—-l dmendo por y*—i,
ebtiene la ecuaabn reclpmca del gmdo par

) Hal
i

y"'—’-b-y’““"—i-!’“—“—v- A0,
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Cuyas raices son todas imaginarias, y que puede ser conduci-

da 4 una ecuacion de un grado la mitad menor.
En fin, la ecuacion i

y!“;i-i:O

no admite mas que raices imaginarias. Puede conducirse a la
resolucion de las ecuaciones .

y*—1=0, y»+-1=0.

EcvacioNes TriNomias. - Para resolver una ecuacion trino=

mia de la forma
a¥-pai—-g=—0

se pone ™=y, de donde

Vy2t-py—+q=0.
Si @ y b son las dos raices de esta ultima, los valores de x
dependen de dos ecuaciones binomias

Tr=a;x"=Db.

§ XV. Solucion de problemas.

La solucion de los problemas se compone de dos partes, 4
saber: 1.* plantear en ec¢uaciones el problema propuesto;
2.2 resolver las ecuaciones a4 que nos ha conducido el pro-
blema. ‘ '

La primera parte no estd sometida 4 ninguna regla bien fi-
ja. Ya el enunciado del probléma produce en el instante las
ecuaciones, ya se halla uno obligado 4 desentrabar en el
enunciado las condiciones que pueden conducirnos & férmu-
las; ya en fin no son las mismas condiciones del enunciado las
que es preciso traducir algebraicamente, sino las condiciones
que pueden mirarse ¢como la.consecuencia de las primeras. M,
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Lacrois ha dado con este motivo el precepto siguiente cuya
aplicacion bien entendida, conduce siempre 4 hallar las ecua-
ciones: i

«Mirese, dice. el problema como resue}to ¢ indiquense por
«medio de signos algebriicos en las cantidades _conoc_lflas, ya
«por nimeros, ya por letras, y en las desqonpq:das, siempre
crepresentadas por letras, los mismos raciocinios y las mis-

© anas operaciones, que seria necesario efectuar para hallar los

cvalores de las incognitas, si estos valores senos hubxsen;
€ .2 {
-daﬁg segunda parte de la resolucion de los problemas, es de-
cir la resolucion de las ecuaciones édq\‘n; nos han conducido,
a expuesta en los parrafos precedentes. ‘
quedEs, in?portame -notfff]ue loslc'liversos métodos dados para
la resolucion de las écuaciones pueden conducir 4 valores ne-
gativos para las incognitas. Estos valores satisfacen siempre
bien @ las ecuaciones, pero pueden no convenir al problema
tal cual se ha propuesto. g
En los proglerl:las de primer grado todo valor ne_gahvg hla—
lado para laincognita, indica un vicio en el sentido de las
condiciones del enunciado, 6 al menos en una de las ecu;lacﬁ
nes que |le sirve de traduccion algebraica. Este valor, hecha
abtraccion de sn signo, puede mirarse COMO la respuesta
de un problema cuyo enunciado difiere tnicamente del pr((l)-
blema propuesto, en que ciertas cantidades se han con_verh o
de adicion en sustraccion y reciprocamente. 3019
Cuando el vicio existe en una ecuacion y no en ¢l euuncia~=
do del problema, las solucianes negativas dan 4 conocer las,
verdaderas condiciones del problema. )
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¥

- METODO PARA LA ENSENANZA DEL ALGEBRA.

La ensefanza del Algebra no ha penetrado aon en nues—
tras escuelas. Asi el método que debe seguirse en ella no ha
recibido la sancion de la experiencia. De entre los conocidos
en teoria, al menos en Espaia, el que contiene mas luminosos
principios y de mejor aplicacion es el de Jacotodt. De é}vamos
4 tomar las indicaciones que nos parezean mas adecuadas,
modificandolas segun nuestro criterio nos lo indique.

“«Ante todo, deben leerse atentamente las explicaciones
acerca del cileulo algebrdico, 4 fin de familiarizarse con el
lenguaje convencional del dlgebra , comparindolo al propio
tiempo con el de la aritmética, que ya conocemos.

Se dice, por ejemplo, que para multiplicar la: cantidad
243 por 6, se multiplica sucesivamente z y 3 por 6, y que
se obtiene por resultado: 6 z-+18. Aqui se hace advertir la
manera de indicar la multiplicacion de 6 por , lo que se ve=
rifica colocando 1a cifra antes de la letra, y se procura que
se reeonozea que el espiritu de Ja multiplicacion es el mismo
que en la aritmética. Lo mismo sucede en la adicion de 10 2
ly 19 x, pues que se reunen cantidades de la misma natura=
eza.

~ Continuando la lectura, se vera que para redueir al mismo
denominador las cantidades algebriicas, sean enteros ¢ frac~
ciones, se sigue un procedimiento igual que con los nimeros.
La tmica diferencia consiste en que como se opera con letras,
los resultados se expresan por medio de férmulas que ‘indi=
can las operaciones ‘que deben ejecutarse en todos los casos
andlogos; mientras que en la aritmética no queda en el resul-
tado vestigio alguno de la marcha seguida para obtenerlo.
) Idéntico procedimiento se sigue en las demas explica—
ciones.

Luego se hace copiar la leccion del dia. Asi se consigue
grande exactitud en la escritura de los signos y letras que en-
tran en las operaciones, y el prevenir toda especie de distrac—
cion.

Hay ademas en esto la ventaja de repetir las lecciones tex—

-
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tualmente, sin variacion alguna en las palabras, de que re-
sulta que los discipulos de poca memoria adelantan mas con
estas cortas explicaciones bien aprendidas, que’recitando
mal paginas enteras. No hay motive para quéjarse de la len-
titud con que ‘es preciso caminar én lo§ principios, ni para
temer por'los adelantamientos sucesivos; porque la memoria
no mareha por grados; y como no se juzga de ella sino por
los efectos , solo se trata de fortificarla empleando’ ejercicios.
convenientes. Discipulos habrd que 4 fuerza de gran trabajo
no conseguiran retener sino algunos renglones ¢ algunas pa-
labras de una leceion, v por este medio tendrdn promto apti-
tud para aprender en igual tiempo pidginas enteras,
- Aprendida de memoria Ta leecion por este 1 otro medio,
se hace repetir cuantas veces sea posible, ‘pues que de la re-
peticion depende principalmente el resultado.
Cnando los alumnos 4 quienes se ensefia son muchos,
para economizdr tiempo 'y para estimulo, la repeticion esen
comun, estando presentes todos los discipulos. Empieza uno,
y todos deben estar dispuestos @ continuar @ una sefial del
profesor. Asi, este ejercicio sirve tambien de exdmen 6 com~
probacion de lo que sabe cada uno i
Despues, y sin abandonar estas précticas, se trata de que
los nifios entiendan bien la leccion, insistiendo mucho en esto
hasta que no quede duda alguna. P W
En cada 'heého hay mucho que aprender; es preciso mu-
cha atencion para no confundir las cosas, y repetir con fre-
cuencia para no olyidar'nada ; dé consiguiente, conviene no
marchar eon demasiada prisa en los principios y deésconfiar
de la preocupacion de que lo que se sabe sea un gran peso
para la memoria. At
La atencion 'y 1a memoria de los nifios, s¢ comprueba va-
liéndose 'de preguntas, cuya respuesta se halla en el texto.
Ejemplos: : wéis ol :
P." jQuéies problema? ; : 5
R. Una proposicion ¢én la 'cual, por medio de_ciertas ean-
tidades dadas, se eéncuentran otras que se buscan. )
(El discipulo comprueba lo que dice refiriéndose 4 1a lec~
cion’ que sabe.) e
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P, ;Como se forma una ecuaeion? i3
R.. Por medio de dos expresiones equivalentes de la mis=
ma cantidad,

P. jCudl es la regla general para resolver una ecuacion?

- P. . Seri el mismo el valor de & si el correo que sale del
punto A se pone el primero 6 el Gltimo en marcha?

1:’.r iA qué se llama descomponer en faclores , invertir, etc.?

Y asi sucesivamente, puesto que cada palabra puede dar

lugar 4 una pregunta. Conviene tambien referir siempre & la

-aritmética todo lo que se aprenda.

].i‘.l mismo orden debe seguirse en el estudio de todas las
lecciones; pero una vez bien sabida la primera, da principio
la lectura de un libro de algebra simultineamente con los
gjercicios de memoria.

Empieza la lectura desde los preliminares, deteniéndose
en todos los detalles y sin omitir calculo alguno de los que
contenga el libro. Esto es esencial, y por mas que se sepa una
cosa debe repetirse muchas veces, porque siempre. puede en-
Senornos cosas nuevas. Por eso sentamos como regla general,
que deben ejecutarse todos los cilculos que se encuentren en
ellibro. ' -

- Al principio la lectura ha de ser corta, y luego puede au-
mentarse gradualmente segun el habito y la voluntad del dis-
cipulo.

Despues de leer se da cuenta de lo leido, de viva voz 6 por
escrito. Sera poco lo que el discipulo diga en un prineipio,
pero esto no importa, porque no se trata: entonces de averi-
guar lo que sabe, sino de habituarle 4 aplicar la atencion y 4
vencer la timidez, 6 perder el miedo, como se dice yul-
garmenta. )

Cuando el discipuloha dado cuenta de la leccion, indica las
relaciones entrelo que ha leido y lo que ya sabe; refiere lo que
aprende i lo que sabe: medio tan ingenioso como atil de habi=
tuar al nino 4 hacer uso de sus conoeimientos, y que & la vez
sirve para no olvidar lo que se aprende.

Importa que la lectura sea rapida para que pueda repetir-
se, pasando de largo por lo que no se haya referido, y toman-
do como axioma lo que no se comprenda la primera vez. Este

-
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procedimiento presenta grandes ventajas; entre otras, la’'de
dar al discipulo ipea general de la ciencia en poco tiempo, de
suerte que 4 la segunda o tercera lectura puede entrever de
antemano el objeto de las cosas, cuya necesidad no haya con-
cebido la ez primera. ; ' ; h

‘Hemos hablado de las referencias que deben seguir & la
lectura y que pueden hacerse de viva voz 6 por escrito. Este
ultimo medio contribuye & que el trabajo sea mas completo, y
debe amplearse, alguna vez; pero el ejercicio oral tiene tantas
ventajas y tan importantes, que convendria repetirlo todos los
dias. En efecto, por este ejercicio adquiere el nifio buen golpe
de vista para abrazar pronto el conjunto, y sutileza para apre-
ciar las menores relaciones de los objetos.

Despues que el discipulo ha sehalado todas las relaciones
que advierte entre lo ‘que ha leido, lo que sabe, y las leccio-
nes; despues que se da cuenta del espiritu que domina en la
marcha seguida por el matematico en las diversas ocasiones
en que lo ha observado, es preciso hacer resultar la manera
de generalizar el algebra, y los medios empleados en la arit-
mética, Por ejemplo, el nifio ve el hecho:

(142)2=124-2.2.14-22 si generaliza tendrd por resultado
(2+a)2=a2+4-2a-+za, que es la formula del cuadrado del bi-
nomio. Si gbserva este otro hecho:'
(14-2)P=15+3.2.124+-3.25.1+4-2%, y si' generalza tambien, ob-
tendra (2—+a)=ua®—+a2+3a’x—+a2° y si continua gerferalican-
do. llegara por fin 4 la férmula de Newton:

n(n=21) L n(n—1)n—2)
(@-pu)r==n nagn—14- a2 —a’a3
1.2 1.2.5

Uno de los principios esenciales del método, consiste en
fundar todo el trabajo en hechos, pues el espiriru humano, por
su propia naturaleza, investiga lo que hay en ellos de general.

La imitacion que hemos recomendado como uno de los
ejercicios del método, puede aplicarse & las demostraciones
de los teoremas 4 la exposicion de las teorias y 4 Ja solucion
de los problemas. Hé aqui un ejemplo de esta Gltima especie:
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'Pronuema.  «Diofanto, autor del libro de dlgebra mas anti-

«guo que ha llegado hasta mosotros, pasé en la juventud Ta

«sexta parte de su vida, y la"dozava parte en la adolescencia®
“luego se cass, 'y en este estado pasé la sétima parte de su vie
«da y cinco ahos mas antes de tener un hijo, el cual murié
‘Cuatra aftos antes que su padre, ‘4 Ta milad de'la édad que
aleaznzé éste. ;Qué edad contaba Diofanto 4 su uerte?s
Suponemos que el nifio sabe una leccion que se refiere 4 1a
solucion de problemas, que ha resuelto los del libro ¥y que ha
comprobado su trabajo. Con estos conocimientos se halla en
estado de imitar, y procedesdla S S :

Sorvcron. * Representando por 2 1a edad de Diofanto cuan-

do ocurrié su muerte, el tiempo de su juventud serd %—, elde
la fadolescencia -~ 1 ti

A €ncia. o5 el tiempo que estuvo casado antes de. te=
né i & - N :
1er un hijo -€+5, ¥ €omo sobrevivic cuatro afios 4 su bijo, v
este mufid teniendo la rﬁitad de la edad 4 que llegd el a(ire
se tendrd la signiente ecuacion: - .q_ £ el o

&k xr 4
R RE R Y

Reducidos los quebrados & un comun denominador,
resulta: - « @

4. Iz A2 T56 . 42,
ik B Bh B R T TG
Suprimiendo, el denominador comun.: '\
e M a9 T8k
- Reduciendo y trasladando, '
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420—332="156
6 92756;

sl uoiDedende :c:--«%’—ﬁﬂ
De. cohsiguiente, murié Diofanto & la edad de 84 afios.
El discipulo comprueba cada razonamiento y cada trasfor-
macion con los kechos de su libro 6 con las lecciones apren-
didas antes. i k. i
' Reflexiones sobre las scuaciones,  La resolucion de los pro=
blemas & que no alcanzaba la aritmética, ha conducido 4 las
ecuaciones. Con los datos y las incignitas consideradas como
conocidas , se forman dos cantidades iguales, ¥ reuniendo es-
tas cantidades se forma la ecuacion del problema, esto es, su
expresion , como se dice en lenguaje algebrdico. a1l
~ Este método es preferible 4 los demas: 1°. porque indica
las relaciones entre laincognita y los datos 'y las operaciones
para despejarla. ¢ hacer que quede sola en uno de los miem-
bros dela ecuacion, mientras expresa el otro su valor eén can—
tidades conocidas; 2.° porque la igualdad de ios dos miem—
bros se presta & multiud de operaciones, que siendo las  mis—
mas en los dos miembros, ni se altera la ecuacion, ni el valor
de la incognita. .10 o A0
Por lo comun, los problemas se prestan & eenaciones dé
que se deduce facilmente el valor de la incognita; pero'd ye=
ces se halla esta elevada 4 potencias, lo cual dificulta la reso~
lucion, y estas potencias han obligado & hacer la division en’
ecuaciones de primero, segundo, tercero ¥ cuarto grado.
El objeto de la andlisis es encontrar métodos generales
para obtener las zaices de las ecuaciones; pero han sido vanos
todos los esfuerzos. Se ha recurrido & métodos particulares
para la resolucion de las ecuaciones de cada grado, y son muy
poeos los (ue se han encontrado. Sin embargo, no han sido”
infructuosas estas. investigaciones , pues han hecho ‘descubrir
muchas propiedades notables que han' contribuido 4 los pro-
gresos de la ciencia y & inventax métodos ,; sino pard obtener
exactamente  las raices , por' lo menos para calcularla con’
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bastante aproximacion, de modo que generalmente se toma
esta por realidad.

El primer objeto del dlgebra fué resolver los problemas 4
que no alcanzaba la aritmética: esta resolucion conducia siem-
pre 4 una 6 muchas ecuaciones, por cuyo medio se buscaba el
valor de las incognitas. Este problema es actualmente el ob-
jeto del dlgebra, y 4 cuya resolucion, 4 pesar de todos sus es—
fuerzos, no han Hegado los analistas sino en parte.

~ Sicexaminamos este objeto, descubriremos facilmente la
marcha seguida para conseguirlo, En la ecuacion dél proble~
ma entran las incdgnitas ya combinadas entre sf, ya con otras
canfidades, y era menester aislarlaes. Esto se consigue por
medio de trasformaciones, es decir, cambiando sucesivamente
de formas que sin alterar los valores conduzean 4 la ecuacion
final que se busca, ya reduciendo las cantidades que pueden
reducirse, ya descomponiéndolas en factores para volverlas &
componer de una manera mas ventajosa : ‘en fin, por otra mul-
titud de medios que seria demasiado largo indicar y que ocur-
ren ficilmente al que esta medianamente habituado a! calcu-
culo. Desuerte, que entltimo resultado todo se reduce 4 tras-
formaciones, como ha podido observar el discipulo, asi en la
demostracion de los teoremas, como al resolver las cuestiones
que se le han presentado.
Nomiciasmistonicas.  Elorigen del algcbrales reciente com-
parado con el de la aritmética. Diofanto de Alejandria que va
via probablemente hacia mediados del siglo IV de nuestra eri-
es el autor del tratado mas antiguo del algebra que hemos co-
nocido. Este tratado se componia de trece libros, de los euales
solo se han conservado seis; y en los que no se encuentra una
exposicion de los pringipios elementales de la cieneia, sino una.
coleccion de cuestiones dificiles sobre los cuadrados y los cu-
bos y sobre muchas propiedades de los niimeros. Los proble-
mas de Diofanto suponen la resolucion de las ecuaciones de-;
terminadas de primero y segundo grado ¥ conocimientos ex—
tensos & cerca del analisis indeterminado. El problema que re~
vela los afos de vida de este autor, y que dejamos resuelto,
Indica la naturaleza delos de que se ocupaba, y es el epitafio
del mismo, segun la autologia griega. )

-
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‘eso debemos creer se encuentre en Diofanto nada
qu‘eNs.;a 3:;1?;% al meeanismo de las qperac’iones algebrélcas,
segun nosotros las efectuamos. En efecto, Diofanto represen-
taba las incognitas por la abreviacion final de la ;}alabrz,a no-
mero en griego sin emplear las letras del alfabeto ni lqs signos
elementales, exceptuando el de sustraccion. = &

A Leonardo de Pisa (Fibonacci) deben los cmstzanos‘de ri-
cidente el conocimiento del dlgebra y el de la aritmética vn:l -
gar; si bien este autor habia adquirido estos conocimientos de
los drabes que & su vez los recibieran de los griegos y eine;
cialmente de' Diofanto. Es' muy  posible sin embargo quei o
grabes hayan tomado de la India algunos conocu.ment(')s (%11 gg—
briicos, p;)rque en la India se habia eultivado el dlgebr l?l' e; e
muy antiguo, como lo comprueban_]os dos tratados pu2gl ll?boz
en inglés hace cuarénta y siete aios, y cuyas obras 03_ ;O
sido conocidas en Europa un §1glo antes, hubieran p tll
apresurar el progreso del andlisis algebréllco, aun dl;:‘an e z:
vida de Euler. Enlo que no CBb,e duda es ‘que el nolr)n I‘GEII(I;-IS-
mo de la ciencia se debe 4 los drabes, que la llamaban eé i
ber él mogabelah, es decir, ciencia de las restau_racma.:es r;s;
tablecimientos de las proporcifmesd y ((11e Ilzsrésgil;c;,ool;es;; ng:l :e

i ado en virtud de - ;
gvzmﬁe;at:otgm;egmhlecimiento de uns.t'cantidad negativa
eg positiva, transportindola 6 regtablecxendolaederé el ((Jlgro
miembro de la ecuacion. En cirujia y en la edad me :1;:
la palabra élgebra, signiticaba arte de restaurar, dg’c'e!:: T

gunas lenguas de Europa, algebrisias, que quiere decir ;
Jamﬁespuas de Leonardo'de Pisa, la ciencia algebéamao l(a}:ezc:
grandes progresos debidgs i lo_t 1ts¥$rtf;l£ucas.de urg I
i Scipion Ferrari y . ; 1
rdn‘]:]?(;lgzll;ﬁsnt; a,le?nan Cr;glggai Rucil;:l;:)l; empled, el prime-
) ra impresa en , los s THAY .
o Elll :.‘lle?nl?: g.tli!};l en su arilmélicaintegra publicada en Nua
remberg en 1544, 'Pellet':e'r en ﬁ,gss %o ﬁugﬁcs)n]ll:;(;? Al’aBm(l‘Js’m;
¢ resentaron las mcognit X
:ﬁéﬁﬁas por medio de signos 6 esponentes, u;p:lr:)i :siwsezg
son cifras sino signos analogos. La notacion aci 08
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4 Ponentes es mucho mas antigud, puesto que se encuentra’ en
una obra dada 4 luzen 1520, reimpresa en 1538, titulada;z
L’ Arisméthique nocuvellement composée par maistre Kslienne de.
la Roche diet Villefranche, natif di Lion, El autor representa:
enella las potencias 2.2 3.2 4, ete: de un niumero, por ejem=
plo12, deeste modo: 422, 4125 124 rete.; y aplica los' mismos.
exponentes para la espresion de las raices, 'sirviéndose’ del
signo R, en lugar del signo. v; por manera que las eseribe;
asiz R212, R312; R412 ete. Esta. aritmética comprende - la
regla de la cosa, esdecir, el algebra, y esel tratado de dlgebra
mas antiguo impreso. en Erancia. El autor eita  otra obra.
anterior & 1520 de Chuquet.
El gedmetra inglés Racord, ha inventado en 1552 el sig-
ROk s : :

‘Adrianus Romanus (Van Reemen ) en 41397 ha: hecho uso de:
las Jetras no solo como signos - abreviados de cantidades como
otros lo habian hecho antes que &1, sino con el filoséfico obje=
to de crear una ciencia matemitica universal que abrazase,
bajo lo férmula de signos abstractos ¥ generales, ‘las - cantida~
des de toda especie. Pero puede conceptuarse 4 Viste como el
creador del dlgebra moderna, puesto que fué el primero que
inventd representar por sinibolos los caleulos efectuados, no
con nimeros sino con letras, creando las espresiones y- férmu=
las algebriicas, y el arte de las trasformaciones que ahorra
al espirita humano tan largos y penosos’ razonamientos, Por
esta razon di6 4 su dlgebra el nombre de especiosa, puesto que

todo enella esti representado por simbolos.
‘ Ougthred, que nacié en 1573, es el primero, que hizo uso'
del signo de la multiplicacion ><; y Harriot en el siglo diez y
siete, el que empled los signos de desigualdad ~>y<2. 3

En este mismo siglo yen el siguiente diez y ocho, la cien=
cia algebriica ‘es deudora de grandes adelantos & Descartes,
Fermat, Wallius, Galileo, - Neper; Keller, Huygens, Newton;
Leibuitz, los Bérnonilli;  Moivre, Sticling, - Cotes, Lambert,
Warinfi, Maclaurin, Euler, Alembert, Coudoreet, Lagrange,
Vandérmoude, Legendre, Laplace y ofros, @' '

~ El siglo actual ha eontribuidotambien singularmente 4 au="
mentar el dépdsito de 1os conocimientos analiticos.

-
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- A. . La geometria es una ciencia., que tiens por objefo la. -
ﬂdldad.&lﬂ ex_tenSiOl,l.ﬂ.r I' .endoopaq yom aiofl 18z 1) =M1
m& alendemos & su. etimologia, , osta palabra significa lite-
ralmente medicionde la tierra, habiendo merecidojeste nom-
bre por Ja-aplicacion que desde muy lemprano se hizo de esta
ciencia 4 la medicion de 10s terrenos. . . o ot
-2, Llamamos extension 4 todo o que se,compone de las
tres dimensiones que comunmente se conocen con los nom-
bres de longitud , latitud y profundidad. .. . . ..
3. - Llamase, cuerpo: considerado -geométricamente,,. todo
aquello que ocupa un lugar en el espacio.. El cuerpo. reune
siempre las tres dimensiones. En efecto, por pequeio, tenue
y satil .que sea ‘lmdcuerpo ,-siempre, tendrd, algo de largo , de
ancho y.de profundo 6 graeso.. ... 1 i ol
4. a'P!gmp Ii)ues tro_entendimiento. g;ieﬂp ~prescindir de.una
de estas dimensiones, de la profundidad p. ej., en cuyo caso
queda el cuerpo solamente con su longitud y latitud, 6o que
es lo mismo , con la parte exterior que lo limita y engierra en
un lugar determinado. A esto llamamos superficie. De suerte
que superficie es el limite: de un cuerpo , 6 lo que resultaria en
el cuerpo, desentendiéndonos de una de sus dimensiones. Si
Towo II. ' ' 16

whe
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nosotros nos figuramos una barra de hierro, en la cual vaya
su grueso disminuyendo mas y mas hasta que llegue & cero

nos formaremos idea de la superficie.

5. Sien la superficie concebimos que una de sus dimen-—
siones, p. €. la latitud, ¥ ded _o_h((ﬁ_lf@ntemente, hasta
que se haya reducido 4 cero 6 lo que es lo mismo, hasta que
hayamos llegado 4 los bordes que limitan la superficie , co-

noceremos de algun modo lo que se llama linea. Entendemos =

pues por linea el limite de la superficie, ¢ lo que quedaria de
estg, p%gscindiendo de su latitud.

" ¥ Fieurémonos tambien que.en, la linea desaparece la
longitud ’g(;u' efc::ﬂ ente ﬁga;ugg Auestra atericion en los ex-
tremos que limitan la linea , y habremos concebido lo que se
Tlama punto geométrico. Asi'pues , punto geométrico es el
limite de la linea , 6 lo que nos quedaria de la linea, si no tu-
viésemos en cuenta St longitud. No debemos confundir el pun-
to geométrico , con lo que ordinariamente se llama punto. En
Tas artes se'da varias veces ¢l nombre de punto 4 las posesio-
nes de superficie muy pequefas. Tales son los puntos de la
eseritura , dos de las lineas puntuadas en el ‘dibujo geométri-
co ' etc. Tal es tambien el* punto de ,costura ‘de los sastres
ét6. Bstos puntos por pequefios que S¢ hagan, sempre tie-
nen las tres dimensiones énumeradas.’ AR B GO LD
, V.a Tnisma consideracion 'podemos hacer respecto delas

\feas. Tlamamos ordinariamente lineas & lag rayas que tra-
‘zamos con el yeso, lapicero efe. , ‘tambien llamamos lineas &
los renglones de la éscritura ; sin ambargo , tanto estas ¢omo
aquellas tienen las tres dimensiones. '

7. Bajo dos puntos de vista podemos considerar el espa-
¢io , Ta superficie y I linea : 1. segun sus diferentes formas,
llamadas comunmente figuras; 2.% segun la relacion ‘de 'su
magnitud, es decir, segun su extension. ‘

*“La éxtension recibe el nombre particular de vohimen,
area 0 longitud , segun que esta extension es la ‘magnitud
de un espacio, de una seperficie 6 do una linea. | '

g/ ‘Para distinguir Tas diferencias de und figura geomé=-

trica, hacemos aso de 1as letras del alfabeto. - Whg
9. Llamanse equivalentes, aquellas figuras ;qu‘?'ﬁénen
BIR l~‘
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la misma magnitud , sin tener la misma; forma’; semejantes,
lag que tienen Ja misma forma, pero diferente magnitud ; ¢
iguales ; las que tienen & la véz I misma magnitad y figura.
- 10, El punto, como que carece de figura y de extension,
no puede ser medido ni comparado, asi como medimos -y
comparamos los volimenes, las superficies 'y las ineas. Para
sefalar el punto haremosusode una sola letra (fig. 1)« .

. Cuando entre varios puntos existe una analogia cualquiera
generalmente son:designados por unas mismas:letrasque po:a
demos distinguir entre si 6 por el cardcter diferente de eseri-)
tura ¢ por medio de un acento colocado sobre la letrai 4l su!
derecha en'la. forma siguientes A", Afs A%...5 y Se leen d k
este modo: A prima, A sequnda, Atercera, ete. - 1 o
~14.  Las proposiciones prircipalesy cuestiones que se con-
sideran en la geometria, son las siguientes : el azioma ; el
teorema ,‘la.recipraca , el corolario y el problema. . s
evitiig::te hgt?nges& por axioma una proposicion tan_clara y

, que basta su enunciacion para i i

tarente su verdad. s R

L’:. De este género son las siguientes proposiciones: -

1.* Dos cantidades respectivamente ignales & una'terce-
ra ;0{1 1g]£11a:gsé entre si. 4 Pitshisbit

: 0 es mayor que una de sus partes. =

3.* El todo es igual & la suma de tdag‘:!“sds partes.

13. Tl teorema es una proposicion , ‘que no siendo evi~
dente jor si misma, recibe su claridad y evidencia por medio
de un rezonamiento llamado demostracion. & G

Dos partes se distinguen en la enunciacion de un teorema:

La hipdtesis 6. suposicion que se hace ;. y la conclusion;
consecuencia de la hipotesis. it Bamdl s 3

14. Entepdemos por reciproca de una proposicion , otra,
proposicion formada en sentido inverso dela primera.

Fl axioma, el todo es mayor que cada una de sus par-
tes, tiene por rectproca este otro axioma eada parte es me-
nor que el lodo. pego.ds g o

15. El corolario es una consecnencia inmediata de, ana
proposicion, procadentas.; s« yissmiion robinh sobisly roh v

16.., Kl problema tiene por. objeto determinan una canti-
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dad desconocida:por medio de otras conociflas que! tienen con’
aquella una relacion expresada en el enunciado de la cuestiont!

Resolver ' un problema es determinar:la cantidad desco='
nocida: y el resultado obtenido seillama resolucion del pro-
Dlemaciibom. amod [iEs OhuTsgmoen i) [ ODIN s 81 198

17..” Los métodos principales de re lucion, son la‘super-
posicion!de fas figuras’y la reduceion ab absurdum.

Consiste el primer método en manifestar que las figuras
coinciden entre si'y es deeir, que unade ellas se puede apli=:

car exactamente sobre la: otra quedando de este modo con=" -

fondidasiol sl o1doz « o

La reduecion.ad absurdion , se verifica cuando supone~’
mos que la proposicion hd' es verdadera ; v despues por me=
dio de eiertas dedueciones sacadas: de los principios ya reco-
nocidos'; resulta vnd contradicdion, 0:¢on uno de estos prin=
cipios 0 con'la supesicion misma que nosotros hemos hecho.’
- 48, Lok prineipales signosy abreviaciones dé que hara—
mos uso enla geometriaj, ;son: ‘ ‘ Dty

_+ que'signifioa igual ;.
> MY e

< menor

-+ mas 6 aumentado en,

— menos , 0 restado de

 multiplicado por

= partido por

ﬁg?'ﬁgum fio

L. Q. Q. D. lo que queria demostrar.

AL Dedas diferentes espediesde lineas.—Aplicaciones de
la linea recta.—De la superficie plana 0 del plano.

1. Distingnimos tres especies de lineas ; recta , poligo-
nal y curva.
9. * Entiéndess por linea tectal; el camino' mas -corto de
un punto a otro. ‘
Infiérese de esta definicion que:
por dos puntos dados solamente se puede tirar una recta,
y que dos puntos determinan completamente su posicion.

245
. Por esta razon una:recta se sefiala generalmente icon'dqg
Jletras A B. (fig. 2) colocadas:en/sus extremidades. 10

Sobitiine wobod g ndoer sell

., Asitismo resulta’de lo'dicho i que dos vectas ‘solainente
pueden tener un punto oIy DI Y FHHES T8 L - OIMTIT AR
Llamase punto de concurso, de encuentro 0 de infersec—

-~ ¢ion, el punto én que dos lineas'se cortan. | &k
3.  Llamase linea poligonal Ja linea eompuesta ‘de otrds
rectas que tiénen dos & dbs‘uﬁa:exmremidadraomuri, por ejem-—
plo,lalinca ABCDEF (fig. 3).

gty ez

Te a;‘»".‘-r, ‘-‘:ﬁ i
exaﬁdfﬁ%‘d?r'x. o sencillo.

Tracese la linea 4 lo largo de una arista; vaélvase la, re-
gla invirtiehdd sus extremos y coloquese sobré Ta linea traza-
“da la‘arista primitiva ) por donde ha corrido el lapicero, Si
esta linea queda cubierta en toda st longitud, es un indicio
cierto de su rectitud y de que la regla es exacta. el

Hay ocasiones en que las reclas exigen tal Jongitud. que
su trazado no puede verificarse por medio de la regla. Los
jardineros, y los albadiles hacen uso de una cuerda atada a
dos estacas. :

Los carpifiteros ¥ los'ebanistas usan de un cordel que fro~
tado con almazarron 0 con negro de humo disuelto en aceite,
-apli¢an sobre dos puntos déTa recta ‘que quicren trazar, y es-
tirandole fuertementé 'y levantindole por su mitad, le  dejan
cher Sobre el euerpo donde ‘queda marcada Ta recta pedida.
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6. Entendemos por superficie j '

oo _ e ' plana: 6 por plano aque-
lla superficie sobre ‘la eual puede: aplicarse emctémente-qunb.
linea recta en todos sentidos. Tal es la superficie d

R ; - %\?:w et S

blero pulimentado ete, Ll 2 -

Fis

ST
A2 ,

gél gl. .{)e la circunferencia y del oireulo.—~De las aplicaciones
rew 0.— Teoremas relativos d la circunferencin 3 al céveulo

lai’ La czrcunferenc‘{a es-una linea curyi trazada sohre un
ﬁ‘ Do, cuyos pt‘mtos distan todos igualmente de otro que se
ama. centro. Tal es la curva A B C.D (fig. 5.) -

2 El circulo es la porcion de plano limitado por la eir-
cgnferemna. Asi, pues, la gircunferencia es una linea; y el
(C:cht}j]odgua sllll_wril'me: d. pesar de  esta diferencia se suelen

ninndir  ordinariamente , llamando -cive 4 la e {

; rdina ] o 4 (o cireunfe-
s cireunfe
3.  Llimase rddio Ia linea tirada del centro & la circun-
ferencia. Tales son las rectas OA, OB. OC, OD. (fig 51)

Enlundgmos por didmectro la recta que pasando. per, el
centro del_ cu'c-ulu-, termina por sus dos extremos en la cir-
cun,ferenma: p-ej, AC, 8D (fig. 5.)

4. Por arco se entiende, una parte cualquiera de la cir-
eunferencia, como ACB, 6 ADB (fig. 6,)

Para Ja anotacion de un arco , necesitamos poner tres le-
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tras. En efecto si solamente lo designiramos con las letras
AB, no se podria saber si hablibamos de la porcion ADB de
Ja eircunferencia , ¢'de la mas -pequeiia-ACB. v 00 10

Llimase cuerda la linea (que une las extremidades de un
arco, como AB. Segmento es la parte de circulo compren~
dido, entre el arco y la:cuerda.

Entiéndese por secante una cuerda prolongada por sus
dos extremos la cual por esta razon cortard en dos puntos &
las cireunferencia ; como la linea EF. Si concebimos en la se-

cante confundidos’ en uno solo los,dos puntos en que’ corta) @

la circunferencia , nos habremos formado idea de la tangente:
por esta razon se(dice que la langenic esupa recta que toca
en un solo punto 4 la circunferencia; tal es la GHI (fig. 6).
Este punto comun i, sellama punto de tangencia ¢ de’con-
tacto. : ) 208

B. . La circunferencia se suele dividir comunmente en 560
partes igudles que se llaman grados; cada uno del estos: en
60 partes tambien iguales, llamadas /minutos; cada nlinufo
en 60 sequndos. Para lajindieacion de los grados| nos vale-
mos de este -signo °, colocado & la-derecha del numerg un po-
eo.mas alto; para/los minutos -de un .acento ' -5 para los se~
gundos de dos " Queremos p. ej.; exprésar un arco-de
grados, 8 minutos/; 25 segundos; lo haremos en la:forma si-
guiente: 357-8" 25" . ‘ 1

. La: circunferencia ,-en el sistema decimal , se- divide en
400 gralos ; cada grado en 100 minutos y cada minuto-en

100 segundos. ‘ :

Cuando un autor haceuso de esta division, ordinariamen~
telo suele advertir.en el prologo; y 4 falta de esta adverten-
cia la anotacion diferente de esta division nos servird:para
distinguirla de la otra; pues en la centecimal los grados'se se~
fialan con la inicial g. A pesar de las ventajas que; por su.ar~
monia con el sistema decimal ofrece esta division , ha conser-
vado la supremaciala division antigua de la cireunferencia
en 360 grados: i 1o Boe - G640

Es muy-sencillo pasar ' de- una 4 otra' division. Si quere~
mos p. €j. convertir los grados centecimales en-los de la di-
vision antigua., multiplicaremos: los grados que se mos den,
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erilol esl . o ometineicoh ol atasmalos i oosle ai deit
* 51 ob zemsdigpd & 1adse sithag o7 on', TA
i1 5l hite1$xs. ek 686 5D soail 6 b

r 41 2 = .
ab A (Y 2 Hitof

b eabgbien BhisIh. GO

‘tica es el siguiente. Se quiere p. ej. saber 4'ttantos grados
de la division antigua corresponden 25 centecimales ; ' forma~
“Flarmos estasproporeiont | i shinovs S0 oEsbRdiad
& -eoloug Bob o8 Sekon goskt sl 100 1509 8l 2ofeize 20b
100:90::25:2; y 'simplificando Ja- primera razon, resultas
40:9::25:2 ; de-donde 2, namero de grados' que oTTeSpoi-
:absespeemy 81 ab sebi obsar@Bsegiods BB 0041) 5l

den 4 la otra division , == r25X0 /9.7 1000 0 0y
:\: Ol ) fl"- | F it 10 ki "'.:{ '>-"c_“,: Ny U faF

~10 Para resolver ‘el problema inverso invertirfamos ‘los tér-
minos de la razon primera. _ Ly LGload

1116. Llamase cuadrante la cuarta parte de la cireunferen—
‘cia, AEB, BfC (fig. 5). Asi un cuadrante vale 90 6 100

A

‘grados ; segun‘la division 4 que estos correspondan. | 11
7. Elcirculo es en las artes de un uso ‘casi tan comun
“como la linea recta. Las ruedas de las maquinas; las muelas
de los molinos, los cuadrantes de los péndulos, etc. son ver—
‘daderos cfreulos. Las cazuelas, los barrefios, los cintaros,
los toneles ete. tienen sus aberturas circulares. Es pues de la
mayor importancia saber cémo se describe, el cireulo. 1

‘El instrumento  de que ordinariamente 'se hace uso para
‘trazar el circulo es el compas, instrumento que todos cono-
cen. Se compone de dos brazos terminados en. punta’ por una
“de sus extremidades, y ‘unidos en'la otra por medio de una
~articulacion, la cual permite se separen mas ¢ menos, segun
“el radio que al eireulo queremos. /1L nos s ol D
= "Para‘describir un eirculo sobre el papel, se apoya ligera—
“mente una de las puntas' del compas abierto, haciendo que
la-otra gire al rededor de la primera , demodo que vaya de-
‘jando en'pos de s cierta sehal: este rastro que la punta ha
dejado en su revolucion, sera el cfrculo que sepedia. /' o
'/Si'queremos’ trazarle sobre el ‘terreno, haremos uso de
“una vara larga ahugereada por una de sus extremidades. fn-
«roduciendo despues en el' ahugero una estaquita, haremes
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que esta gire al rededor de'la o ra extrefidad fifa siempre en
un mismo punto. La linea, que de este modo hayamos forma-
do, serd la pircunferencia deseada, . . .y G
. Sielciroulo es tan grande que Ia pértiga no alganca, po-
demos sustituirla con una cuerda, teniendo cnidado, de que

conserve siempre, la misma _tirantez durante, la; vuelta -que

para ﬂlle,st"-o.f’biem. ha‘ de dar,uno de susextremos, 1%,
;8  Tronemas.. . Les vadios de un mismo- eireulo son: lodos
yuales. 1ol nas oosul * nbieaslzoe 17 shol 116, obtl
. La verdad dejeste teorema se, infieve inmediatamente de
Ta definicion del cireulo y del radio. En efecto, Jos radios mi-
den las distaneias: del centro 4 cida uno deilos:puntos'de la
circunferencia ; es asi que estas/distancias son todas iguales,
segun resulta.de la-definicion de la circunferencia :luego los

radios de un mismo, circula tados seniguales. 0 i
Por este principio, las ruedas de un carruaje deben ser
circulos descritos con radios ignales; sino fuera ast, el car-
rugje se ladearia por uno 1 otro lado.
9. Dos circunferencias trazadas con un mismo radio son
iquales, _ ; ‘
Para hacer ver la verdad de este teorema, tomaremos
‘uno de los eirculas y lo colocaremos sobre el segundo, de mo-
do que sus'centros coincidan; en este’ taso las dos circunfe-
rencias, como (ue han' sido” trazadas'con’ un ‘mismo ' radio,
deben .confandivso en toda' st extension. VIR G DO
10. dLaxzdn'dmctros‘ de wn-mismo ‘¢irculo son iguales. -
El dig :

3 % * ) o

el otro, no distarian ignalmente del centro todos los puntos
~de:la circunferencia ; resuitado incompatible’ ¢ou la definicion
del-cireulo: 1 ¢ LA laly sbsany G -sivgpieib &l 2o
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Asi pues, el didmelro_divide_al circulo en dos semicizculos,
y a la circunferencia en dos semicircunferencias.

12, En un mismo circulo, ¢ én clrculos irazados con el mis-
mo radio, d iguales arcos corre.spondeaz tguales cuerdas.

La superposicion de' los arcos nos manifiesta claramente
esta verdad. Siendo los arcos iguales, los podemos sobrepo-
ner de modo que sus extremos se confundan. en cuyo €aso se
confundirdn tambien los extremos de las' cuerdas que termi-
nan en los delos'arcos: luego las enerdas se habran confun-
dido en toda su extension : luego serdn iguales.

Reciprocamente , si las cuerdas son i Juales lo serdn los ar-
cos subtendidbs.

‘Supongamos ' la cuerda AB=4 la CD/(fig. 7.), e arco
A'M B serd tambien ‘igual al'¢'N D:

Sobreponiendo las cuerdas, por ser iguales, se confundi-
rin exactamente,'y por esta’ razon'se habrn confundido los

extremos de los mm #luégo estos arcos quedaran ajustados
-en toda, swextension,
13. De lo dicho resulta que:

En un, anismes civeulo.\d. -mayor. arco . corvesponde mayor
enerda y reciprocamente.

Buponemos 11111' los areos fip!son mayoves que la, semicir-
cunferencia. Asi/la enerda Al del ‘avco AMI> quela AB del
arco AMB; v peciprocamente e] arco AMI> AMB.

El teorema precedente nos suministra un medio muy sen-
cillo de construir un areo igual d otro-dade, " -,

Se nos da el arco AB (fig. 8y 9): en el punto. € cob un

radio igual & DA, se trazard uh arcorindefinido EF; tomare-
mos la distancia AB, cuerda del arco AB, y la colocaremos

251
desde F hasta G: el punto G'determinard el arco FHG que

debe ser igual al arco AB mpuesw que ambos txenen una
misma cuerda.

g IV Del angulo y de sus diferentes especies.—De la’ per
icular y de la oblicua.—Teoremas relativos & las perp
lares, d las oblicuas y d los dngulos.

1. Llamase dngule la porcion de plano comprendido en-
tre dos rectas, que se ‘encuentran: tales la: parte' de plano
que comprenden las dos rectas AB, AG; (fig. 10).

Vértice del angulo es el punto ' A, el el (ue  se éncuen—
tran ¢ se cortan las dos rectas, y lados del' angulo*son las
lineas AB, AC, que forman el angulo

9. La magmtud de un dngulo no depende de la longitud

de sus Jados , sino de su mayor ¢ menor separacion. Efecti-
vamente, los lados del dngulo, asi como otra cualquier linea,
los dehemos considerar indeﬁnidos esta- prolongacion indefi-
nida: de los lados nada altera su abertura que es la que cons-
tituye el angulo:
@« La ano.acion del dngulo se -hace ordlndrlamente con
tres letras;- debiendo mtenponer lai: del-vértice , siempre que
lo; queramos. nombrar. ‘Asi; deeimos indiferentemente CAB O
BAC. Algunas veces basla para la desighacion de un angulo
la letra de su vértice ; teniendo lugar esta abreviacionicuando
el vértice no sea comun & muehos dngules; )

4. Llamanse dngulos opuestos verticalmente dos dngu-
los,, cada uno de/los cuales estd comprendido entre las pro-
Iongamonas de los Jados del otro; como AOCy BOD IAOD
y BOG (fig. 11.)

Llamamos angulos adyacentes 4/ dos dngulos mnseuut)-
vos que lienen un lado comun, siendo los otros dos prolon-
gacion el uno del otro; en este caso se encuentran’los dn-

rgulos AOC y COB, CoB Y BOD BOD y DOA, DOA Y AOC

tomados dos & dos.

Llamase bisectriz de in dngulo la recta que lo divide en
dos angulos iguales, como AD (fig. 10v)/

5. Entendemos por perpendicular aguella recta ‘que ‘en—
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cuentna & otra linea, formands' eon ella: dos angulos adyd~

centes ignales; como la linea PO, (fig. 42.) Reciprocamente *

la linea AB es perpendicular 4 la PO. ; Mz

No debemos confundir la perpendicnlar con la vertical,
La vertical esta, muy bien, representada por la. direccion de
la,plomada libremente suspendida ; \de manera que 'si. nosotros
concebimos una reeta tirada de ‘un punto enalquiera al cen=-
tro de la tierra, nos formaremos idea de la vertical. Si nos
fignramos una recta perpendicular 4 la vertical | conoceremos
da linea horizontal lamada tambien linea de nivel,

Dicese oblicua ' aquella ‘linea que cae sobre otra formando

con ella- dos dngulos .adyacentes desiguales : 'tales ‘son las

lineas G (.. MO, ‘ ol ‘ ) S5
Llamase pi¢ de la perpendicular ¢ de la oblicuw ef paito

len'que estas lineas sé encuentran con 'otra’, p. ¢j. él punte 0,

‘Cuando se construye la perpendienlar sobre un ‘puato 0, .

tomado isobre una recta AB, se: dice 'que’ levantanios vra
perpendicular schre la recta; v ‘enando'se’ traza desde vn
-punto P, tomada fuera de la recta AB, la perpendicular se
dice bajada & la recta. !

6. Distinguimos tres clases ‘de gngulos, ngulo recto,
agudo y obtuso. Dicese dngule v ecto|, todo dngulo formado
por dos lineas perpendiculares enfre sz 'eomo los* &ngulos
AOP; POB (fig: 12.) G : )

Entiéndese  por @ngulo agudo todo dhigulo menor que ¢l
recto, como GOB; y'por obtuso el queres mayor que el reclo,
-como ‘MOB. - A primera - vista: 'se conoce’ ¢ue’ 1os dngulos
agudo y. obtuso son formados por lineas oblicuas entre si.~

El dngulo cuyo vértice estd en el ‘centro, y cuyos ladds
son réddios del cireulo se llama dngulo del centro, como ADE,
(fig. 43): ‘el 4ngulo’ que formado’ por dos cuerdas tiene su
vértice en la eircunferencia,. se llama 4ngulo’ inscrito ‘co-
mo ABC. ; ir 19"

7. | Supongamos que al Jado' AB del dngulo ABC, (fig. 10
y 43), se coloca sobre el lado BC, y que en 'seguida se sepa-
ra:de-esta recta , girando al rededor del pimto By hasta’ que
forme el dngulo ABC.! En' este movimiento 'semejante en'un
todo: al «de la pértiga que en otra qcasion ‘presertamos para
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la- construccion del -eirculoy es'induvitable que la pxtremjo.ia_d
A de AB:noha/podidoipasar dé)C-al punto Ay sin deseribir
al mismo tiempo un.arce de circulo,GA: cuyo gentro se halla
en B. Asimismo’es_incuestionable que al paso que aumenta
& disihinyys ¢l angulo ABC, es'decir, ségun’que AB se apro-
xima ¢ aparta de BC, aumenta 0§ cllismlm;yq el arco en’' la
misma proporeion.t ity 9 :
Parl; pII)'eset’llﬂ.l'» esta verdad! con todo el rigor y cl:}ndad
de.que  es susceptibje; mos’ valdreraos de la siguientelcons=
tmgeions 5.1 (L) 19 3 £ o ns {

b

-1t Supotigamos’ (fig! 1T)* dos' &ngulos” AOB, €COD, cuyos
abeos eorespondientes hayan sido trazados con Uil Mistho rd~
dio. ' Si‘sobrepotieros ¢l 4ngalo COD' al’ AOB, de modo que
et lado 0D del ‘primero coincida con el O del segux‘ldo,;el
lado OC eéstard représentado por el OF ; de este modo el arco
correspondiente CD se confundira con el AF: el ‘anguilo pues
QOD ha sido 1na ves Sobrepuesto al’ dngulo AOB, asi como
su arco correspohdisnte GD al AFB del segundo angulo. S}i-
pongarmos qué el ‘dngulo CGOD, despues de haber mdo sobre-
priesto dog ‘veees al dngulo'A0B, deje un residio ({OB, me-
nor que COD; el arco €D tambien quedard sobrepuesto otras
dos veces al ‘arco 'AB, ‘dejando ‘un Tesiduo GB  menor ‘que
CD; de ‘donde resultard: |

AOB=2 CODD+-GUB, AB=2 CD--GB.
(olocaremos' atiora él ‘dngulo GOB sobre''el COD, 'y su=
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pongamos qué cabe exactamente dos| veces, €l arco GB :
tambien dos veees sobre el /CD; de donde tendremos: | , cabr?

E ~ COD=2 GOB, ' ' "'CD=2 GB.'
Las_dos ecuaciones anteriores se habran convertido en

estas: ) '
AOB=5 GOB, AB=5 GB.

. Asi pues, el 4ngulo GOB! esta - contenido: cinco veceé
el AOB, y dos veces en el (0D del mismo modo el arco Geg
cabe cinco veces en el AB, y dos veces en el CD. La relacion.
pues, entre los dos dngulos AOB, COD, y entre los arcos;
correspondientes A]S‘,_CD estd expresada por la fraccion im-
opia*/s. ¥ por consiguiente serd una-verdad que: -
~dngulo AOB: dngulo COD: = arco AB: aréo CD.
;. Luego los angulos son 'iropﬁrﬁwnﬁléh 4 los arcos des-
1tos con un mismo rddio. L. Q). Q. D. Esto mismo se pue~
: dﬁ';’f; de dzos seotores ciroulares, < e ST T
~ De donde resulta que un dngulo ser la mitad, la tercera/
g,te, el duplo de otro, si su arco de indicacion es e

o
kit
{

ercio, el duplo del'arco de indicacion del otro. corre mitag?
ambos arcos con un mismo radio. :

Esta, dependencia constante, y reciproca que entre los ar-
cos y los angnlos acabamos de manifestar , nos autoriza para
tomar la indicacion de un dngulo en su arco correspondiente:
PEro 68 preciso que no olvidemos que para que. esta sustitu—’
?rl'gnd:tlmc ]l:.cgljltgfla, el dngulo ha de tener su vértice en el cen-

Si queremos, pues medir un dngulo,  compararemos su
arco con el arco del éngulo que tenemos por unidad.

8. - S_1 reflexionamos que: los angulos presentan. una su~
perficie indefinida, desde luego conocerémos que no se pue-
den medir con la unidad superficial de que nos servimos para
medir.otras superficies limitadas; la medida pues del dngulo
debe ser otro.dngulo. El que se ha adoptade como. unidad
tiene por arco de indicacion la 360." parte de una circunfe-
rencia cualquiera ,-construida sobre el vértice como centro
Este éngula se llama, ordinariamente dngulo de un grado. :
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Asi, ‘enanda” se ‘dice "in “4tigulo de 10 grados, 'de"90
grados, ele. , 'se dice, no' solamente, que el aréo de indica-=
éion contiene 10%vetes, 90 veces, ete. Ta '560." ‘pirte de la
cirennferencia s se expresa ademas, que el dngulo es 10 ve-
¢es, 90'veces, ete. 'mayor qué él'angnlo de un grado. La in-
dicacion pues, de un dngulo en grados, nos hace conocer &
1n' 1ismo tiempo el nombre ¥ 'Ta magniid de’este Gngulo.

Segin esto, el ngulo recto serd igual & 90-dngulos de
tin grado; v de’ consiguiente tendrd por medida Ta’ cuarta
parte de la circtinferencia. ‘ '

Si- queremos referir 1o angnlos al dngulo’recto  como
anidad’, dividiremos 1a medida de aquellos por la del ltimo;

| s

asi un 4ngulo de 30°, diremos que vale—=—=—de dngu-
lo recto. 9 3

En Ja practica para medir un arcoy por consecuencia. el
angulo, hacemos uso de un instrumento llamado trasporta-
dor (fig. 14). Cousiste en un semicirculo que tiene un limbo
& su bhorde dividido en 180 grados. Para verificar esta me—
dicion se coloca el centro del semicireulo en el vértice del an-
gulo; el arco coraprendido. entre sus lados - nos indicard la
magnitud del angulo.

. Fambien-podemos aplicar este instramento 4 Ta e _
cion de un angulo, cuya medida se nos dé. Se nos pide p. e].
41 25,% Trazdréros una recta; en uno

construi¥ un anguld d 3
1 centro “del semicirculo, “sobre-

de'sus  evtremos fijarenios’ e



256
poniendo. el didmetro:d la recta ; en esta disposicion marca-
remos en el papel el punto correspondiente al namero 25,° Y
uniendo.este punto con el extremode la. recta donde estaba
el centro del semicirculo habrémos oblenido el dngulo pedido.

Podemos sin necesidad de. este insttumento constrair un
angulo igual & otro dado. 1y il
Sea ¢l dngnlo AOB (fig. 46), al cual;se nos pide formap
otro igual.. Tirarémos ante todo una. recta A’0’; sobre uno
de los extremos e esta; recta hemns de, construir el dngulg
pedido ‘de la manera siguiente. Sobre el punto O como ce?]trd
Y. con nn vidio arbitrario; OA, trazarémos el arco AB; sobre
el puato ' como centro y con.el mismo ridio describiremos
un arco indefinido A’B’; tomarémos la distancia AB, y con
esta distancia ¢omo radio, formarémos.desde el punio A’ co-
mo céntro un arco de circnlo que cortg al precedente en’ B,
'y finalmehte tirarémos la recta O'B’.

Bl anonlo ATO' B tsera“igual'al propuesto,”’ porque’ sus
areos correspondiéntss ‘trazidos ¢on un ‘mismo radio; tienen
ignales sus'cusrdas < 'de Lconsiguiente tambien lo Serdn’ sus
areos. 1 .

Tegremas reldtives a 1as perpendiculares y 4 las
obilicmas. ;

a8 A Sobre un-punts Ot fig.A5] lomade en una recla
g uede ‘Wﬂ"gf mas que una perpendicular: ~ w’

9

En efecto si sobre la AB se pudiesen levantar las dos Jper~
pendiculares OP, 0G, resultaria que cada mna de estas dos

‘9x7

“pestas OP , 0G, formaria con la linea AB, dos angulos adya-

centes ignales’, y asi tendriamos: ‘
AOP=A0G, BOG=BOP.

absurdo incompatible con un axioma.

9.°  De un punla O [figA6) tomado fuera de una recla AB,
solamente se puede - bajar una, perpendicular, :

De la suposicion contraria nos resnla tambien un'absurdo,
¢como vamos & ver. Si OG fuese perpendicular e AB GO
formaria con GO una misma linea recta, pors2resias dos rectas
perpendiculares & la AB. Pero al mismo tiempo las PO y PU’

= ﬁs‘ : ’."‘.le

ﬁg%m;n dirigir

componen Lambien una 1 e
luego un contraprincipio, el pun
‘ fes Gﬂé’

d la vecla AB, esla d“‘“wmg rla d‘ﬁlaw yunlo d la recta.

Este teorema se reduce 4 demostrar que la perpendicular
OC es mas corta que cualquiera oblicua OD. Para presentar
elaramente esta verdad , haremos girar la parte de figura OCDH
alrededor de la AB como eje, de modo que venga & caer sobre
0'CD; en cuyo caso tendreinos:
0'€=0C, (0’D=00.
Ademas, siondo 0CO" una linea recta , resultara:
OCACOODHDO", v porla igtildad de O°C y 0c, ds'0'D
0D, tendremos: : s
: 2'0C<20D,
Tordando la mitad en los dos miembros de esla desigualdad,
concluiremos que:
£ 00<0D: L0 Q. D,
11 1.5 Dos oblicuas OD, O'D equidistuntes del pie de la
pergcndjwlqr 0C, son iguales (fig- 18). 7
Segun la suposicion que hacemos en el teorema CD==CD';
si doblamos pues la figura 4 lo largo de la perpendicalar OC’
Jos puntos D y D' se . confundirdn y tambien las oblicuas, 0D,
0'D; luego OD=0D, A
9% De dos oblicuas OD, OE que no estin 6 igual dislancia. de
la perpendicular, es mayor la que mas se aparta de su pie.
Tomo 1L 17
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Para hacer palpable esta verdad, doblaremos la figura 4 lo

1argo de la recta AB: de este modo, habremos obtenido que: ‘

0’D=0D, O’E=0E;
pero OD+0'E<OE40'E, 6 lo que es lo mismo; 2 0D<2 OR
Y dividiendo por 2 la dltima desigualdad , se vera que:
0D<OE. L. Q. Q. D.

12 1.°, Cualguier punto E (fig. 19) de la 1
_ : la perpendicular CD,
l:;);:f:g: sobre el medio dela recta Ai}, dista igualmente de log

En efecto, tirando las rectas AE , BE | tendremos que:
ALE=BE, supuesto que AC=BC.
.2.° Todo punto ¥, que esté [uera de la, perpendicular ante-
rior, no puede estar d iqual distancia de lds dos exfremos.
Para Jemostrar este teorema , haremos la siguiente cons-
truccion. Tiraremos las rectas AF, BF; y por el punto E en

gueaBF corta & CD, dirijiremos la AE. Esta construccion nos
ard:

AF<AE+EF, 6 lo que es lo mismo: AF<BELEF; y por
fin; AF<BF.

13. 1.° Levantar sobre el punto O [fig. 20) de}la recta MN,
una perpendicular d esta recia.

Para resolver este problema, sobre la recta MN tomare-
mos OA=0B. Desde los puntos A y B como_ centros, y con
un mismo radio arbitrario , pero siempre mayor que OA , des-

cribiremos dos arcos que se cortardn en un punto C; tirando
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ahora la recta OC, esta serd la perpendicular pedida, puesto
que el punto C equidista de los puntos A’y B.
2.° Desde un punto C (fig. 21) tomado fuera de una recta,

bajar una perpendicular @ esta recla.

Una construccion andloga & la anterior, nos conducird 4
la resolucion de este problema. g

Del punto (: como centro y con un radio cualquiera, pero
siempre mayor que la perpendicular CD, trazaremos un
de circulo que cortard la recta M N en dos puntos A, B.
Ademds, desde los pumtos A y B como centros y con un
mismo radio arbitrario mayor que la mitad de la AB, des~
cribiremos dos arcos que se cortardn en un punto tal como E;
tirando la recta CE , esta serd la perpendicular deseada ; su-
puesto que los puntos C, D, E, ete. estdn 4 igual distancia
de los puntos A y B.

TEOREMAS RELATIVOS & LOS ANGULOS.

V&, Si prolongamos uno de loslados AB de un dngulo reclo
ACD /fig. 22.) el otro lado BC formard con la prolongacion BD
ofro angulo recto CBD.

En efecto, si sobre el punto B describimos una semicir-
cunferencia que terminé en el didmetro AD, el arco AC sery
la medida del d4ngulo ABC, y como este dngulo es recto, A
ser4 ld cuarta parte de la circunferencia ¢ la mitad de la se -
micircunferencia ACD. Asi pues, el arco CD serd la otra mi-
tad 6 la cuarta parte de la cireunferencia, y como el arco
CD es la medida del &ngulo CBD, este dngulo serd recto.

De aqui se infiere que una recta no puede formar con
otra un 4ngulo recto, sin formar otro segundo dngulo recto
con su prolongacion.

15 Los dngulos rectos son todos iguales.

Para comprender la- verdad de este teorema, debemos
considerar, (fig. 23) que la recta AB divide el plano de las
dos rectas AB, CD, en dos mitades que por la sobreposicion
quedaran confundidas: ademas, los dngulos AOC BOC son
iguales , segun resulta de las definiciones del &ngulo recto 'y
de la' perpendicular. Consideremos al mismo tiempo, que la
recta CD divide igualmente el plano en otras dos mitades sus

-
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ceptibles de uua exacta sebreposicion ; de aqui la igualdad 4%
los angulos AOD., BOC; y por consepuencia la igualdad. de
los cuatro-angulos rectos que tienen comun:el vértice 0.

Esta proposicion tiene lugar en todos'les dngulos rectos

osibles aunque no tengan el vériicy comin,

16.  Toda linew vetta CO (fig. 24) que sobre olra AB
oblicuamente, forme con ella dos dngulos adyacentes AOC, COB,
éuya sutia vale dos rectos,

"1.a verdad de este teorema se presentara con foda elari-
dad, sien el punlo O, se levania sobre AL . la perpendicu-
lar OD , que formava dos angulos recios. cuya suma gs idén-
tica con la suma de los.dos, angulos A OG, COB.

Llmanse: angulos suplementazios , aquellos. angulos que
juntos yalen dos reetos;. asi el dngulo, A es el suplemento
del COB, y. reciprocamente,. porgue; coalguiera, de ellos jes
puntualmente lo gue falia,al olro,para, yaler (05 rectos|o 180
grados.

Se dicen angalos. complementaries, agnellos, cuya, suma
es 1gual & un recto.

17. Coronarw 1.°, .« La suma de,lodoes, ‘a3 dnguloes conse-
cutivas AOC, COD  DOK 0B (fig. 25) gues denfor-
mar.en. un puito.y, dran mismo ado e la wecta A, o5
siempre wgual d dos angulos reel

Para demostrarlo, bastard leva
dicnlar OF.

CoroLani0 2.°  Lau suma de los k. dangulos foxmaidos, por.dos
recias AB, EG que se cortan enlre si, es equivaleie d & veclos,

(L

(2

niar sobre AB la perpens
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Si'se'quiere ver esta verdad | bdjese la parpeidicular F H
(fig. 25). -
CoroL st 3.2 La swma de todos los d@niyulos conseculrvos
AOB. BOC, COD, (fig.'26) farmados en un' plano al vededor
deun misma punlo 0, es siempre igial @ cualro angulos rectos.

Este corolario es una, consecuencia de los dos precedentes.
18, Si dos reclas AB, CD (fig. 11) se cortan entre si; los
dangulos opuestos verticalmente AOC y BOD, AOD y BOG son
iguales dos d dos. ] ,
Efectivamente, los angulos adyacentes AQC y BOC , BOG
y BOD valen respe:tivameate dos dngnlos rectos; pero dos
eaptidades iguales & una lercera, son ignales entre si; luego:
AOCL-BOG=BOC4-BOD.
Ahora, si de los dos miembros de esty ignaldad quitamos
el angulo comun’ BOG, nos quedara AOU=BOD.
Del mismo modo podriamos demostrar la ignaldad de los
angulos BOC y AOD. '
19. Son muy comunes los dngulos en las artes y enlos
usos de la vida , pues tienen lugar en la arquitectara, en la
jardineria y en todas las artes iridustriales que se trabajan en
la madera y en la piedra.
Los canteros trasportan sobre la ‘piedra, el dngulo que
forman los cimientos de dos paredes.

§. V. De las paralelas y) de las secantes.

1. Llamanse paralelas las rectas que situadas en un
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plano, jamds pueden encontrarse, aunque se prolonguen

indefinidamente , como AB, CD (fig. 27.) ot

Para hacer ver la posibilidad de estas lineas, suponganio

en un plano dos lineas distintas AB, CD; (fig. 28,) perpen=
diculares 4 una tercera E F en los puntos respectivos M y N.-

Es claro, que por mas que se prolonguen estas lineas, jamas
podran encoplrarse; porque si-esto sucediera en un punto

de wr
do. Asi pues, estas dos lineas, por ser perpendiculares & una
tercera, son paralelas entre si. - :

- Entendemos por zona la porcion de pl:ino comprendido.

entre dos paralelas. La zona es menor que un dngulo cual-
quiera , porque aquella cabe en un plano un nimero ilimita-
do de veees, al paso que el dngulo, si se sobrepone al plano,
cabra solamente un naimero limitado de veces.

2. Liamase seeante toda Tecta que corta o alraviesa de
cualquier modo un sistema de otras rectas, paraltlas 0 no pa-
ralelas. ,

3. Cuando dos rectas cualesquiera AB, €D (fig. 29) son
cortadas por una secante EF, resultarin formados al rededor,
de los {os pnntos de interseccion M, N, ocho dngulos que
considerados separadamente , 6 combinados dos & dos, reci-
ben las denominaciones siguientes: A

Considerados separadamente. 1.° Los cuatro dngulos
AMF, BMF, GNE, DNE, cuya abertura esti dentro de las
rectas AB, CD se llaman dngulos internos.

2.° Losotros cuatro AME, BME, CNF, DNF, colecades
fuera de las rectas, se llaman dngulos internos.

Comparados dos d.dos: 1.° Los angulos, interuos AMF
y DNE, CNE y BMF se llaman alternos-internos; alternos,
por estar sitnados & diferente lado de la secante; internos,
porque su abertura esta dentro de las dos rectas.

2.° Los angulos externos AME y DNF, BME y CNF, se
llaman alternos-externos; alternos, por estar- formados &
diferente-lado de la secante; y externos, porque se hallan
fuera de las dos rectas.

3. Los angulosAME y CNE, AMK y GNF, BMEYy DNE, 8

tal como O, resultarian dos perpendiculares AB, CD, bajadas
un punto sobre una misma recta EF, lo cual es un absur- -
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BMF y DNF, se llaman dngulos correspondientes, por estar
colocados dos 4 dos 4 un mismo lado de la secante.

TEOREMAS RELATIVOS A LAS PARALEL\S. DEMOSTRAR QUE:

=2k, Por un punto dado, O, solamente se puede tirar una pa-
ralelad la vecta AB (fig. 30). :

En efecto, - para trazar en el punto 0. dos paralelas CD,
EF 4 la recta AB, es'necesario que el dagulo DOF pueda ser
contenido dentro de la zona' ABCD, 6 el dngulo COE en la
zona ' ABEF; esto'es ifposible, porque, como hemos dicho;
cualquier &ngulo' es' mayor que la zona’ (s las paralelas; lue-
gos‘tambien es impogible la ‘suposicion. que hemos hecho, &
saber, que por el punto O se puedan tivar dos paralelas'd la
recta AB.

5 Dos reclas AB, CD vespectivamente paralelasd wna ter—
cera E¥, son paralelas entre si (fig. 31.)

- Porque: si-esias-reclas-pudiesen encontrarse e algun
pinto, lendriamos en este punto trazadas dos pavalelas AB,
CD 4 upa misma recta EF, lo cual es un absurdo.—De aqui
se infiere que: ) .

Dos rectas respectivamente paralelas, tienen comunes sus pa=
ralelag o 5 S

6. Dos rectas AB, CD son paralelas, cuando cortadas por
una secante EF, forman con esta los dngulos allernos—internos
iguales (fig. 32.) : St

“Antes de entrar enla demostracion debemos observar
que no pueden ser iguales entre si dos dngulos alternos-in—
ternos , sin que los otros dos dngulos alternos-internos, BMN,
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MNC, suplementos respectivos de los primeros, sean tambien: 4 3

iguales entre si.

_ Supongatpos ahora que llegaran & encontrarse las por-
ciones indefinidas de recta MA, NC; en esta suposicion , hé~
gase girar la porcion de plano AMNC al rededor del punto 0,

1LY

mitad de MN, de raodo que OM venga & ocupar el lugar de -

ON; en cuyo caso MA tomard la posicion ND; y NC la MBi. -
Pero encontrandose todavia en esta nueva posicion las
MA y NC, resulta que tambien su encontrardn las MB y ND
que en lasobreposicion se han confundido con las anteriores;
signiéndose de aqui que las rectas AB, CD, tendrian dos pun=
tos comunes, lo coal es imposible. : iy
7. Dos paralelas AB, €D cortadas por una secante MN,
forman_con esta iguales respectivamente los dngulos alternos~
wnlernos, los alternos—cxternosy los correspondientes. :
Demostrada la ignaldad de los alternos-internos, la ins=
peccion de la figura bastard para conocer la igualdad res-
pectiva. de los alternos-externos y de los cm‘respu;ulimste.s; por
esta razon nos concretaremos & los primeros. i
. Supongamos (fig. II.) que en el caso propuesto no. fuesen -
iguales los dngulos alternos-internos CNE, BMF, podriamos.«
tirar por el punto 3f otra recta tal como GH que: formase con
la secante un 4ngulo igual al CNE; en cuyo caso esta nneva
recta serfa paralela 4 la CD, segun el teorema anterior, te-
niendo en consecuencia dirigidas por el punto M dos parale~
las @ la recta CD, lo cual es imposible.

~ Hemos dicho que mirando detenidamente la figura, cono-

-
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cetamos desde Tuego 14 igualdad de ‘los alternos-externos y
de los correspondientes.’ i L ;

o efeéto, si'quersmos demostrar la igualdad de los an-
gulos alternos—externos , tales como FND, AME, procederia~
mos'del modo signiente: FND=ENC,  porque son" optestos
verticalments ; pero ENC=FMB, por ser alternos-internos;
luego END=FMB; pero FMB=—=AME, por ‘opiiestos verti-
calmente; luegot ‘ {

FND=AME.

La igualdad deé los dangulos correspondientes , tales como
CNE, AME, s6 haen ostensible del modo sigdiente : segun he-
mos visto, AME—=FND por ser alternos-externos; pero FND.
=CNE por opuestos vertical mente ; luego:

AME =CNE# L:Q. QDs ‘
8. ' Dos paralelas AB, CD. (fig. 28) tienen comunes sus per—
pendiculares. ' -

Supongamos dos paralelds AB, CD y otra récta E¥, per-
pendicular 4 uha de ellas, p.'ej,, @ la CD, tambien 10 seré &
laotra AB.

Infiérese esta verdad de lo'dicho atérea de la igualdad' de
los'angulos“altornos-internos, alternos-externos y correspon=
dientes. Tomando en ¢l caso presente los dngulos correspon-
dientes CNF, AMF, la igualdad de estos dngulos nos dara
por resultado que el angnlo AMF es recto, por serlo su cor-
respondicnte CNF; Inego la linea EF, que forma con la AD
urt 4nguly recto, serd perpendicular & esta linea. . !

9. Dos paralelas AB, CD. (fig. 33) equidistan por todos sus
punlos: 3
Por de contado, la perpendicular EF ¢ GI, comun & las
dos rectas AB, CD, es lalinea mas corta que desde el punto
E 6 G podemos tirar & la €D: esta perpendicular, pues, me-
dird para los puntos E 6 G, la distancia de las dos paralelas.
Asi pues, la cuestion queda reducida & demostrar la igual-
dad de las perpendiculares EF, GI. R e

_ Para hacer palpable esta demostracion , levantarémos so-
bre el punto M punto medio de EG, la perpendicular MN, la
cual lo serd tambien en el punto N 4 la paralela CD. Doblan-
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do el plano por la linea MN, sobrepondrémos la porcion B M
N Dala AMN C; siendo rectos todos los angulos de la fi-
gura, la linea MG tomaré la, direccion ME ; y como MG=ME,
el punto G vendra & caer sobre el puato E. Entretanto G I to-
mar4 la direscion EF, y N'I la direccion NF ; luego el punto
I debe estar & la vez en la linea EF y en la NF ; luego se
confundird con la interseccion de estas dos lineas, 4 saber,
con el punto F, asi, pues, GI y EF se han confundido exacta~
mente ; luego GI=EF. L. Q. (. D.

Reciprocamente si dos rectas estdn por todos sus puntos
d igual distancia, dichas rectas serdn paralelas.

Porque las rectas que se hallen en este caso, jamds po-
dran encontrarse; luego seran paralelas.

10.  Partes de paralelas AB, CD comprendidas entre para—
lelas AC, BD, son squales, (fig. 34.)

Segun acabamos de ver, este teorema no ofrece dificultad
alguna respecto Jde las perpendiculares AE, CF. Nos con~
cretaremos, pues, & las oblicuas AB, CD. Para esto tendré-
mos en consideracion que, los dngulos GAE, GCF son &ngu-
los ractos; y que los GAB, GCD son iguales por correspon-
dientes. Si quitamos, pues, de los dos 4ngulos rectos GAE,
GCF los correspondientes iguales entre si GAB, GCD, BAE
=DCF; y si colocemos CF sobre su igual AE, CD caera so-
bre AB, FD sobre EB, y el punto B quedari confundido con
el D. Asi pues, AB y CD, partes de paralelas oblicuas, son
iguales, asi como las AE y CF.

14. 1. Dos dngulos AOB. A'O'B' (lig. 35) que tienen sus

lados respectivamente paralelos, y dirigidos en un mismo senfido,
son iguales.
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Esta verdad se hace palpable prolongando, si es lﬂ\]e;ues‘ul;(;
el lado A’0", hasta que se encuentran, con el_ iadr‘) 0 ?naie-
punto tal como G, en cuyo caso nos resultard por la proj
dad de los dngulos correspondientes. i
XOB-LACB; pero A'CB=A"0'B’; luego AHB.=.\ 0'B'.
9,° Dos dngulos AOB, A/O'B’ (fig. 30) que.(m;u'n sus ll(t;—
dos vespectivamente paralelosy en du‘e;c'cwn ('onlrffr;a = igud 2.
En efecto, supongamos que OA'" sea la pt nnmu -1?nmm
lado OA; y OB’’ la prolongacion de OB tendremos en este
caso que: s
AOBiA"f)B” y A’OB’' ,=A'0'B’ luego AUB=A10"Be.
3.° Dos dngulos son suplemenlarios, ('uun.'/’o. l.-:.'\' {Jg(lf{,v_«llgi
uno son respectivamente paralelos ¢ los del ofro, pe;0 no dirigic
d ta vez en el mismo senlido, m en senlido ('uir!::l‘:‘z.!‘{.‘ P
Supongamos (fig. 1II) el lado OA en ]’:1 mi ’ui ‘;.;'-'-'I‘,:; 1:([}
que0’'A’; y OB en direccion cont_ral'nf. a (,), AR IIIO on‘-‘otf'u 1 lj‘
uno de 1os cuatro lados: sea p. . 0 'A la p (llriilgzilrufwtjl do
0’A+; los angulos A'0'B’, A'*0'B’. seran hl11.>}|'1flen14’;t 1:;2
pero este tltimo A""0'B’ es igual al AOB por tener sus lados
en direccion contraria: 1nego etc,

que tienen
los ¢ son iguales 0 suple-

De lo dicho podemos inferir que los dngulos

sus lados respectivamente parale
entarios. 1
. 12, 4.0 Los dngulos de una ymism

a especie que tienen sus
lados respectivamente perpendiculares, son iquales.
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Supongamos (fig. V) que los dos Sean agudos, tales como los.

AOB, A0 By que'tengan uty vértice comun,
- Esta suposicion nos dard:

AOB+=1 recto—A’0B, y, A'OB!={ recto‘—_—'A'OB;.a.s-i

pués AOB—=A"0B",

o AL o ‘ H .
2.°  Los angulosde diferente. especie quetienen sas lados res<

péckivamente perpendiculares, son supleientarios entre si.
Sean los dngulos (fig. V) BCD, GCH; el primero-obtuso y:
agudo el segundo.

Los éngulos BCH, DCG valen, dos rectos: luego los dpsres- ;

tantes BED, GCH valdi4n igualmente dos rectos, porque to-
dos los angnlos formados en un plano al rededor de un punto,,
valén cnatro rectos. Asi ‘pues, los dngulos BCD, GCH que va~
len dos rectos’, serdn suplementarios entre si.

i)u_dnm!@ se inflere que los dngulos que tienen susilqdos
respectivamente perpendiculares, d son iguales. ¢ suplemen—
larios. ’ '

435, P'or un punto C dado [uera de una recla AB, tirar una
parvalela i@ e starecta (fig, 37).

Para verificar esta construccion | desde el punto C tira-
remos una recta & un punto cualquiera E de la AB: desde el
Puite k- como centro y con rddio igual 4 EC, describirémos

mto-€ como centro, y: con el mismo radio EC, trazaremos
ebareo EI; desde el punto € como centro, y con un radio

ighal & la cuerda del arco CF, formaremos un arco pequefio
e civenli qua corte al arco KD en un punto D; finalmente

tigakénios la recta G,

C 3 i |
nOS-INTErnos iyuals.
A 1 . . .
14. . Son innumerables las aplicaciones de las paralelas en
las artes industriales.
Los carpinteros hacen uso todos los dias en la construc~

cion de puertas, ventanas y persianas; los pizarreros, en la.

disposicion de las tejas 6. de las pizarras; los impresores en
las lineas ; el labrador. forma los surcos en las lineas parale~

uft arco €F, qué corte en F 4 la AB; igualmente desde el

4 Eaxenmﬂb serd la paralela pedida; supuesto que la se~
@ foim con lis dos reetas EF, €D, los 4ngulos alter=
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las; ol grabador, cuando quiere representar sperficies pla-
nas en que una parte se aleja del especlador, tambien emplea
lineas rectas paralelas; la masica hace uso ignalmenteé de las
paralelas para poner las notas de que sé valé, éte. -~

. V. el circulo y de las per(-{;endimlares, do las secuntes, de
tangenles, de los angulosy de las paralelas ronsideradis con
relacion al civculo. ‘

1. Una recta y una cireunferancia no se pueden corlar en
mas de dos punlos '

~Supongamos por un momento que la recta coriase a la
circunferencii'en tres puntos, tirando tres radios & los pun-
tos de intersaséion " tendrfamos tres rectas iguales bajadas
desde vin mist punto 4 una recta ; lo cual no puede verifi-
carse, ‘sin ‘qne ~e'atraviese uno de estos inconvenizintes, i sa-
ber,’ 0 que ‘tengamos dos oblicuas iguales & un mismo lalo de
la perpendicilir, 6 que una oblicna sea igual 4 la pzrpoandicn-
lar: ambas conscenencias son incompatibles con los leoremas
demostrados. 5

@« Dod perpeidicular' CN ' d una cuerde AB en su mitad

pasa por el cenlio del eiveulo y 'por la mitad del arco sublendido
por esta:cuerda (g 38).

8 . g Ly 4 S .—.-v__.r o
Efectivamente, toda vez qne GX €8 perppdeular,d AD en

su' mitad, el punte Gequidisians de los. dys puntos Ay B;

pero AC'y CB son iguales, por ser radios del mismo circulo;
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luego esta perpendicular pasard por el centro, punto equidis-
tante de A y de B. ERe BT (13 ekl

Por otra parte, pertenciendo el punto N 4 la perpendicu~
lar CN, se hallaré 4 igual distancia de los A y B, resultando
AN==NB: de donde AN y NB seran dos cuerdas ignales; lue~
go tambien serdn iguales los arcos subtendidos' AON ,NPB. Asi
la pues, perpendicular pasa por el medio del arco subtendido
porla cuerda AB, dividiéndole por consiguiente en des partes
iguales. !

8. El radio perpendicular d la cuerda AB, divide ¢ esta y
al arco sublendido en dos partes respectivamente squales (fig. 39).

La demostracion de esta verdad se funda en una propie-
dad caracteristica de las perpendiculares. Por esta propiedad
si la linea CN tiene un punto equidistante de los puntos A y B
de la Iimea AB, los tendra tedos aignal distancia de A y de B;
pero el punto C de la linea CN equidista de A y de B; luego
tambien M que pertenece 4 la misma recta, equidistard de A
y de B: luego AM=BM.

Por la misma razon el punto N equidistara de A y B; lue-
go las cuerdas AN BN serdn iguales: luego tambien lo seran
los arcos subtendidos AON,BPN.
~ Reciprocamente el radio CN, que divide la cuerda AB
en dos partes iguales AM, BM, serd perpendicular d la

cuerda AB (fig. 38). .

 Porque tendra dos puntos C, M equidistantes de A y de B.
ﬁhfmg; ~un_dngulo AOB y un arco ACB en dos partes
i ﬂes(dg-a,vgrmo como centro y con un radio arbitrario
‘0A, trazarémos el arco ACB, que corte a los dos lados del
‘ngulo en A y en B; marcarémos un punto cualquiera K &
‘igual distancia de los puntosA y B; finalmente tirarémos la
. Esta recta serd la bisectriz deseada. R

En efecto, si tiramos la cuerda AB, la recta OK serd per-
pendicular sobre su mitad. Por consiguiente esta recta divide
el arco ACB y el dngulo correspondiente en dos partes iguales.

5. Hallar el centro de una circunferencia ¢ de un arco de
eirculo. (fig. 40.).

-

. mina en el punto de la b

~2
Tomaremos sobre la circunferencia tres puntos A, B, B
que uniremos por medio de las cuerdas AB, EB; levantaré-
mos sobre sus mitades dos' perpendiculares respectivamente,
tales como CD, FG; el punto O de interseccion serd el centro
del cfrculo, supuesto que por este punto deben pasar ambas
perpendiculares. :

6. Hacer pasar una circunferencia por tres puntos dados,
que no se hallen en una misma recla.

Supongamos los tres puntos A, B, E (fig. 40). Haremos
con estos tres puntos lo mismo que hemos hecho en la cons-
truccion anterior. Unirémos estos puntos por medio de dos
rectas, y sobre sus mitades levantaremos dos perpendiculares
respectivamente ; el punto O de interseccion sera el centro de
la circunferencia. Para trazarla, témese come radio la distan-
cia A0, 6 BO, 6 EO. Estas tres distancias son iguales efecti-
vamente; porque el punto O, como perteneciente 4 la perpen-
dicular levantada sobre la mitad de la cuerda AB, se halla
4 igual distancia de A y de B; pero correspondiendo tambien
el mismo punto 4 la perpendicular levantada sobre la mitad de
la cuerda BE, equidistara de B y de E. Luego AO=B0=EO

7. La tangente 1G no puede enconirar la circunferencia en
mas de un punto (fig .6.)

Esta verdad se infiere de la misma definicion de la tangen-~
te, la cual es una linea que toca & la circunferencia en un
punto solo.—Deducese de aqui: ; .

Elradio OH es la recla mas corta que desde el ceniro pode-
mos tirar ¢ la tangente. : B

8. La perpendicular 1G levantada sobre la extremidad de un
radio O, es langente d la circunferencia de este punto.

Facilmente nos convencerémos de esta verdad, si conside~
ramos que cualquier otro punto de la perpendicular est4 mas
distante del centro gfie el punto H; de consiguente, esta per-
pendicular no tiene mas que un punto ¢omun con la circunfe-
rencia: luego serd tangente. Sk ) BN

Reciprocamente la tangente es perpendicular al ridio que for-
Iquiera de la tangente estd mas

~ En efecto,, otro punto cu

 distante del centro que 6l punto de la tangencia; luego este
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radio es ladistancia mas cortadel gentro i la tangente; esta pro~ P

piedad pertenece exclusivamente & la perpendicular; luego-ete.

9. Tirar una tangene por. un punio dado en la circunfe~
T L3

Tencida.

' Para resolver este problema , tirarémos un radio que ter-
mine en e’ punto dado, levantarémos sobre estg, punio upa S8

perpendicular al radio; esta linea sera , segun lo que acaba-
o \le demmostiar; Ta tabpente pedidal” U
10. ., Dos parelelas inlergeplan sobre lu circunferencia arcos
dfuales,
Treg ¢as0s nos pede Plesental este teorema.
Prither cado!l “Silas paralelad’zon dos'Sééantes BE, DE,
(fig. 49), el didietro que Sed ' perpendicuiar 4 estas rectas,
cortard Ta circunferencia en dos purtos A, F, equidistantés
de los puntos'B'y € por una parte, ¥ por otra, de los D,y K.
De donde resultird: arco AD=arco AL, yarco AB=arco AC;
vestando estas igualdades " tendremos: ¢rco A —arco AB=
arco AE--arcoAC; y finalmente arco'BD=arco CE. .
Segundo caso. St entre las paralelas, 1a una s tangente
como ST, 6 TV, ¥ la olra secante, como BC, ¢l diametro AF
pasari por el punto-de tangencia A'6'Fiy cortard ‘el arco
+BAB6 BEC en dos partes ignales. De’londe se' infiere que:
AB==AL, 6 FB=F(: ! ’
Tercer caso. 'Silas paralelas son dos tangentes, 81, UY,
‘Ja recta AF, que pasa ‘por los pintos de tapgencia sérd un
diametro; de consiguiente los arcos ABDF, ACEF, igualesia
1a semicircunferencia, son ignales entre sf.
1. Todo dngulo inscrito APB os igal @ 1o mitad del an~
gulo'del centro gue corresponde al mismo arco de circulo (fig: 42).

iy
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_.Supongamos para esto que uno de los lados PB pasa por
el centro; Lirando un didmetro MON, paralelo & la cuerda AP,
nos resultara el MOB, igual al dngulo propuesto APB., por
spr su correspondiente ; pero el angulo MOB es puntualmente
Ja mitad del AOD, eomo vamos & manifestar.

El 4ngulo MOB=PON, por ser verticalmente opuesto;
PON==AOM, por ser ignales sus arcos correspondientes PN,
AM, como interceptados por paralelas; luego MOB=AOM;
luego MOB seré igual & la mitad de AOB; pero MOB es igual
al 4ngulo inscrito; luego el dngulo inserito esigual & la mitad
del angulo en el centro, que comprende’ entre sus lados el
mismo arco. L.'Q. Q. D. .

Si ninguno de los lados pasa por el centro tiraremos un
diamelro auxiliar PC (fig. 43 y 4%), cuya construccion nos
dice que ¢l angulo inscrito es ignal 4 la, suma 6 la diferencia,
de los ingulos AP , BPC, de donde sacaremos el mismo resul-

tado, como ey sencfllaments vanias & SXPOEE:
El dngulo (APC fig. 45);75 ol ngulo APG—
R s S

|
=

: sumando estas dos ecuaciones, tendremos la suma

éiguienbe: ‘
A0C4-BOC AOB
APC+BP(=———— O APB=——
2 2
Lo mismo tendra lugar con el éngulo APB (fig. 44), por-

AOC BOC
que el angulo APC=——; el BP(———: y restando estas
e 2 g
igualdades nos resultard.
AOC—BOC AOB
APC—BPB—————; 0 lo que es lo mismo: APB:—;—-.
2

9.°. Supuesto que. el angulo del centro tiene por medida

el arco interceptado por suslados;
To wo 1I. 18
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El dnigulo inserito tendyd pormedida la mitad del arco com~

prendido enlre sus lados. |
12.: Todo dngulo  ABCG, ADB inserilolen un semicireulo - es
reclo. (fig. 45).

Iste teorema se infiere inmediatamente  del anterior. El
angulo, que. tomamos en, consideracion, tiene por medida la
mitad del arco interceptado por sus lados; pero este: arco es
la:semicircunferencia, que. vale 180°, luego el valor de este
angulo serd de 90°, s decir sera recto.

Podemos considerar como (imite de los angulos inscritos
el dngulo CBA, formado por la tangente CC” y la cuerda AB.
que se cortan en el punto B de tangencia ; el teorema prece-
dente es igualmente aplicable & este dngulo, como vamos &
manifestar.

Si la cuerda propuésta fuese un didmetro,’la propiedad
enunciada seria evidente. Supongamos pues el caso contrario;
ytiraranos @l difimetro BOD y el radio OA; el angulo récto
CBD valdré la semisuma de los dngulos suplementarios BOA,
DOA; pero segun. hemos di¢ho,

AOD BOA
ABD=——; luego CBA=——.
2 2

Lo que decimos del 4ngulo agndo CBA, se puede aplicar
al obtuso C'BA:

Asi pues , el angulo inscrito, formado por una cuerda
y wna tangente , tiene tambien por médida la mitad del
arco ('(nn,p,‘-ﬁ'udi(lu enlre sus lados.
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43.. «Todo ~angulo ACB, formado por dos cuerdas AG, BD,
que se cortan ea el cirenlo, tiene por medida la semisuma de log
arcos AB, GD, comprendida entre sus lados.

Para conyencernos de esta verdad . tiraremos (fig. VI) la
la cnerda DI, paralela. &, la G A, coya, construeeion nos darg
el-angulo inscrito BDH, que tiene por medida la semisnma de
los arcos BA , AH ;pero. AH=(); luego este éngulo y por
consiguiente ACB; tiene por medida la semisuma de los arcos
AB, GD. J

Ak, El dngulo ABC, [orﬂmdo por dos secantes como BA, BC
tiene por medida la mitad: de la diferencia de los arcos HD, AC,
inferceplados por sus arcos,

Tirando la cuerda (fig. VII) paralela & la secante BA,
nos resultars el angulo inscrito GDC, que tiene por medida

CC '
el arco—; pero GG=A(—AG; luego su medida serd la: mi<
C
2
tad de la diferencia de los arcos AC, AG, 6 lo que es'lo mis~
mo, - Ja mitad de la diferencia- e los arcos interceptados
AC, HD.
15.. Por un punto A dado [uera del circulo’, tirar ung tan~
genle al circulo (lig. 41).

La resolucion de este problema exige la sigmicnte cons=
truccion. Uniremos el punto dado y el centro del circulo por
medio de la recta AO; sobre esta recta como didmetro cons-
truiremos una circunferencia que cortard al circulo dado en
dos puntos, tales como S, T; en el circulo trazaremos dos ra~-
dios que terminen respectivamente en los puitos de intersec~
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cion Sy T; uniremos: estos puntos cofi el lado por medio de las

rectas SA, TA; estas dos rectas satisfaran & las condiciones'

del problema.

Fn efecto, los dngulos OSA , OTA son rectos, como ins-
aritos ‘en la semicircunferencia del cireulo AO ; luego estas
rectas san respectivamente  perpendicnlares & los radios OT,
@N: serin, pues, tangentes al eirenlo dado.

16, Levawtar wna perpenilicular sebre el extremo de una
reclo.

Sea la recta AB (g, 47).Pomeso-faera delesta recta un

punto aybitraria Oy v eon el 1xilio OB se trazard un circulo

que corte d [2 recta AB en un prnto A. Tirese ahora el dia-
metro AOC v la enerda BC.

Lavorta BO'éerd la perpeidicalar pedida; porque el an-
gulo ABC, como inscrito en la semicircunferencia, serd recto;
y 1a BC por consizuiente perpendicular a AB.

17 Describir sobre una linea un seqgmento capas de un dngulo
dado C'B'D' fig. 18, ;

(Llamase segmento capaz de un dngulo dado, un seg-
mento tal, que todos los dngulos que puedan ser inseritos,
sean iguales al angulo dado).

Sea AB la linea sobre la que nos proponemos describir
el segmento. La prolongaremos hicia C, y formaremos el
angulo CBD==al dngulo ' B'D'. Trazaremos la BQ perpendi=
cular 4 la BD y la HO perjendicular & AB en su mitad. De]
punto O de interseccion de las dos perpendiculares, como cen-
o y con un radio OB describiremos un circulo: ANB serd el
s?'g.*ﬁlento pedido. . ' ,

En efecto, el angulo C'B'D' =CBD—=ABE; este altimo,
eomo formado por una cuerda y una tangente, tiene por me-
Jidala mitad del arco ANB. Pero esta es exactamente la me-
dida de todos los angulos AGB, AIB etc., inscritos en el seg-
mento. Luego ete.
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92.* SECCION.=DE LAS FIGURAS PLANAS FORMADAS
POR MAS DE DOS LINEAS.

S. L De los poligonos en general.

{. Llamase poligono, la porcion de plano limitado por
mas de dos rectas, que se corian dos & dos.

Las rectas (que forman el poligono, so hamdt lados del
poligono ; sus puntos de interseecion vertives s v sus dngulos,
dngulos del poligono. :

Entendemos por diagonaies las rectas AC, AD, R!), BE,
(K (fig. 49,) que unen dos i dos los vertices o los dngulos
no adyacentes & un mismo lado. ’ : :

El conjunto de los lados se llaiiia peiinien'y o contorne

odel poligono.

9. Para limitar un plano, son necesdrias’; por 10 menos
tres rectas; asi es que un- poligono no puede tener menos de
tres lados. ‘ e

3. El triangulo es el poligono mas sencillo de todos;'se
eompone de tres lados 'y de tres angulos, tales la figura ABC
(fig. b54).

4 El poligono de enatro lados' se Hama cuadrildteros
pentdgono el de 5 lailos § hexdgomwo el de: 63 hoptdyono el
de 7, octdgono el de 8. deedgono ¢l'de 107 en fin poligono
de 14, 42,15 ete. lados. bk

] " Se dice un poligono equi lateral , caandotiene iguales

> - - v, . S ‘ o
todos sus lados; equiangular, el que tiene igualesgsusjangn
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los;; reguiar, ol {que tieneiguales
irreqular, cuando le falta uno dejestos/dos

6. Un poligono ABCDH (fig.
culo, cuando todos sus lados %o
procamente el circulo se dice o
ligono:

Un poligono A7B:C' D' se dige eiréunserito
emando todos sus lados son ta
Imente el circulo se dice inse

requisitos.

rito al poligono,

. 1L Del tridngulo Y de sus diferentes especies,

1. Siendo la rec
otro podemos tirar

Serd, menor, que |
9

la la linea mas corta que de un punto &

» cualquiera delos lados de un iridngule
a suma de los otres dos.
De dos modos

gun la relacion de

podemos gonsiderar: el tridngulo: 4.* se-
I valor de sus dngulos; 2.°

segun-la magni-
tud relativa de sus lados.

.. Un triangulo se dig
tdngulo, segun que el ma
tuso, 6 recto.

¢ acutangulo, obtusinguio;; roe-
yor de sus dngulos sea agudo , .oh-

usa, y los lados que
nombre de catetos.

en el que los tres lados,
SP- ej. ArBrCr (fig. 57).
tiene dos lados iguales,

Dicese ¢ m'tiﬁlie’ig‘uales sus tres
“Tat oS oF 1T A - '

G & - 4 » \
9. Entendemos por altura

de un triangulo la perpendicu~
lar bajada desde uno de sus vértices al lado opuesto que se

Prolongard si es 1iecesario; tales son €D (/D! (* ye (fig. 57).
Se llama base del tridngulo ¢ lado opuesto af vértice, de

donde se¢ baja la perpendicular. En el tridngulo isésceles: se
Uama base el lado designal, 'y iados dé este tridngulo 'os dos
lados iguales. )

todos sus angulos 'y lados;

35) se dice inscrito 4 un cir—
- guerdas del. eirculo Y reci-
n este caso circunserito al po~

i 'm ¢tirenlo,
ngentes al cireulo Y reciproca~
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: NGULOS mostramuet
TEOREMAS RELATINGS. & LOS TRIANGULOS, - Demostram{

6. La suma de los tres dngulos de un lridngulo cualquiera
ABC .(ﬁg. 59), es igual a dos dngulos reclos,

| i

Para demostrar este teorema,, prolongag‘emg; I;x}no deéio';
lado AB, p. ej. formando el dngulo exterior ( . ,oex;tmc’_
angulo ti;'aremm la recta BE paralela - AC enya-con
S0 TR i 5, ¥ DBE==CAD por corres-

L==BGA por allernos iaternos, y =i e
;C\cl)tll‘:iientes; de donde ABC-+BCA-+CAB=<ARBCACBE4-KE
- il 8 exterior: GBI de wu triangulo

ano 4% Bl dngulo extenior fersoach 4
A“((Izo(:\;ni.g”m & la suma, de los dos angulos interiores no ad
; 1 ACE.
e e angulos: agudos A, €, de un
Gorouario 2.° - Los dos angul 6 T 1
triangulo rectingulo ABG (fig. 56) valen 90 grados
g il i 4 o ados NEBE de wm tiingn ABR
! quales, los dangulos opuestos s¢ bi é
(cﬁr:’(')l?‘g.g tse(')rr:n‘igws, en un trigangulo d lados iguales se oponen &
yul?)ss'wg(:ls‘;l;i.mow. Sobre el punto medio C :]101 timlnoej .l!ilI%OBAEB
levantaremos una perpendicular. Como los lus‘é;nure s for-’.
son iguales, 1a perpendicular Pasar& por.;a o vonfun’diran
mando dos tridngulos CEB, CEA , los cuales s QoA
exactamente, si doblamos la figura f}(ix'd?]%rggﬁ AG Y ei
jus se en esta sobreposicion el la % !
E‘ﬂsi‘%llllde% I’EA' , 'y en consecuencia el 4ngulo B conel dngule A:
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de donde resulta la lguaidad de los dos .’mgulos Ay B, opues—
tos 4 los lados iguales EB, EA.
*Por la misma razon en un friangulo, d tgmalu dngulo;
se oponen lados iguales.
b

Las figuras que de este modo se confunden, se llaman
simétricas ; y he agui la razon, porque el triingulo :sdsceles
sé llama tambien simétrico.

En las artes se nos ofrecen ejemplos mny notablee de las
ﬂguras métricas. Fl grabado, la imprenta, la litografia ete.
tienen por objeto formar una lamina de madera, metal, pie-
dra ‘etc., figuras, cuya impresion ha de trasladarse sobre
otras superﬁcms Es necesario observar que la figura impre=
sa estd al reves respectodela que hay en'la lamina; ‘porque la
derecha se imprime 4 la izquierda, y la lzqmerda 4 la dere=~
cha. Sobre la lamina pues, se debe escribir al reves, 'si se
quiere que lo escrito se reproduzea en su sentido- natural.
Esta es’la razon, porque los caractéres de imprenta estin gra-
bados al revés y colocados unos despues de otros de derecha
inzqmerda ‘& fin' de que en &l papel estén en su forma na.tu-
ra.l Y se swgan de zzqulerda & derec'ha

§. M. Comparacion de los iridngulos.

1. La comparacion de los tridngulos puede presentar
tres casos diferentes; de igualdad, de semejanza y do equiva-
lencia. Nos concretaremos por ahora 4 la igualdad,

- -'l"EOREMS RELATIVOS A 1A 1GUALDAD DE LOS TRIANGULOS.
<L 20 "Dos tridngulos ABC, A'B'C’ son iguales, cuando
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lienen sus. (res lados res chbamcute 'guaks d. sabcr AB=
A'B’, AC=A'C', BC=B'
" DeosTRACION. Apllcando ei Iado A'B sohre su igual
AB, y el tridngulo A’B'C’ sobre el plano ABC, de modo que
sus lados iguales se correspondan; los dos mé,ngulos coinci-
dirdn exactamente en esta sobreposicion.

Supongamos por un momento que esto no tuviera lugar,
el punto C'. p. €., 6 caeria dentro del tridngulo ABC en el
punto D, 6 sobre el lado BC, en E, 6 por fin fuera del tridn-
gulo en el punto F.

" En el primer caso resultaria un absurdo, & saber que:

ADJ-BD<ACHCB, 6 A'Cr4-C'B"<ACHCB: eomo vamos a
manifestar del modo siguiente:

AD+DE<AC+CE por ser la primera suma el lado AK,

menor que Ja suma, de los olros dos;
por la misma razon, BD<EB--DE;
sumando entre sf ordenadamente estas dos desngualdades, ten-

dremos:. . .«
AD+DE+BD<AC+CE+FB+DE :
y qmtada Ja parte DE de los dos miembros:'
O AD4BD<ACHCE4-EB;

6 ﬁnalmente AD-+BD<AC--CB; resnltado contrario d la su-

pesicion que hemos hecho. .
En el segundo resultard, el mismo inconyeniente:
BE<BRBC, 0 B.C'<BC.

En el tercer caso tendremos que:
AG<CEHAE;
BF<BE--FE;
y sumando AG+BF<GE+AF+BE+FE
6 ACGH+BF<AF-BC
610 (ue es lo mismo, AC+B'C'<A'C'+4-BC;

Resnltado :gualmente ahsurdo. Asi pues, el punto G’ cae~
r4 sobre el punto C, Y por connlcrulente los tn&ngulos S8 con~

fundiran. L. Q. Q. D
2.° Dos tndngulos son imiales, cuando tienen igual un dn—




282

gulo/ A=A, comprendido-entre dqs lados respectivamente quas

les (fig. 68). A
La - sobteposicion nos: dard ' la- igualdad: de’ estos tidn—
gulos. A
Colocaremos el lado A'B' ' sobre su - ignal AB y el tridne
gulo A'B'C' sobre el plano ABC, des modo: que: e eortege
pondan. los rlades -y los é@ngulos  ignales; siendo ‘el dngulo
A "ignalal dngulo A, el lado A 'Q’ ‘tomara la direccion AG;
yieomo A'Cr==AQ, el punto C' caérd sobre el punto C: lues
o los dos tridngulos coincidirin perfectameénte.
3.% Dos tridngulos son iguales , cuando tienen un lado tqual,
AB-= A'B’ adyacente ¢ dos. dngulos respectivamente guales
fig. 68).

Sobrepondremos el lado A’B’ 4 su igual AB, y el tridn-
gulo A'BCr al planoABC, de suerte 'que se correspondan
los dngulos iguales: como A'==A el fado’ A€+ tomard'la
direccion AC; y como B'==B, el B'C’. tomardla direccion
BC. Hallandose pues 4 la vez el punto €' sobre AC y sobré
BC coincidira con el pinto €, y los dos tridngulos se confin-
dirdn exactamente.

Corovamo.  Dos tridngulos vectingulos. serdn iguales,
si tienen iguales las hipotenusas y un dngulo agudo.

5. Dos tridangulos rectdngulos que tienen iguales las
hipotenusas y uno de los catetos, son tambien iguales.

Por medio de la sobreposicion puede cnalquiera conven-
serse de la igualdad de estos tridngulos.

i.  Construir el tridngulo, dados sus tres lados A.B,C,

.

(tig. 58).
Trazaremos una rectas DE igual al lado A, desde el punto
Iy con nn_radio B describiremos un arco, y desde el punto K
con el radio C trazaremos un segundo arco que corte al pri-
mero en F; finalmente desde F tiraremos 1as ‘rectas FD, FE
¥ tendremos un tritngulo DEF, cuyos lados serdn las rectas
dadas.

3. Construir un tridngulo conociendo: 1.° dos lados
B, C, y ¢l dngulo A que forman estos Jades (fig. 61); 2.° los
dos dngulos A, B, yel lado C adyacente ¢ estos dngulos
(fig. 62). '

-' !

{.° Formaremos un angulo D igual al ingulo A, dando
4 sus lados las longitudes B,. G; tivase la repta EF; el tridn-
gulo DEF sera el trigngulo pedido:
52" . Tracese una.peota iiruul i la recta dada: G; sobre A E
se formara en el punto I un-anguloiguald B, igualmente so-
bre el extremo A' otro dngulo igual & A! Los otros: dos lados,
cortindose en el punto F, completardn el triangnlo AEF, que
satisface & las condiciones pedidas. 3

6. Trazar un tridngulo isiceles, cuando se conocen: 1. la
base B y la altura H (fig. 63); 2.° la altura H y la longitud L
de los lados iquales, (fig. 64); 3.° la base By la longitud L.de
los lados iguales, ‘

g Tﬁacese una recta , igual 4 la base B; sobre la AC se
levantard en sn mitad una perpendicular igual & la flltura H;
finalmente uniremos el punto E con los puntos A y C; de este
modo habremos formado el tridngulo isteeles AEC.

2.° Sobre el medio de una recta AD levantaremos una per-
pendicular GD', igual 4 la altura H; desde el punto D con la
longitud L, deseribiremos en un arco que corte 4 la recta AB

N

en dos puntos E, F; uniremos por fin el punto D con los pun-

’

tes k&) F, y resultara el triangulo isoceles £ D F.
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o+ 3.° Kste caso nos presenta los’ tres lados conocidos;.su
{sxeanln'  pues ; serd la misma que la del nim. 4.
o un ult rcctanyulo dada Ia h:pouma

una . _
igual en ongltnd al cateto dado: desde el punto
F con un radio igual 4 Ia hipotenusa A, trazaremos un arco
que cortara 4 la recta CD en dos puntos G, H; uniendo estos
puntos con el F, habremos formado los dos tnéncrulos FEG,
FEH.
§. IV. De los cuadrildteros.

1. Se llama cuadrildtero un poligono de cuatro lados.
Entre los enadrilateros hay unos que’ son paralelogrameos, y
otros que no lo son. Entre estos nltimos se cuentan el trape-
" zoide y el irapecio.

El trapezoide que es el mas irregular de todos, no tiene
lados paralelus entre si.

Bl trapecio’ es un' éuadrilétero que tiene dos lados parale-
‘los tal es el ABCD (fig. 7”)) en el que DC'y AB'son para-
‘ 1elos Los dos lados paralelos se llaman bases del trapecio; y
la perpendicular EF, comun & las dos bases, es la aliwra del
trapecio.

Llamase simétrico aquel trapecio que tiepe ignales los dos
lados no paralelos, AC, Bl

2. Llamanse pasalelggramos los enadriliteros que Lie-
nen Jos lados opuestos paralelos dos 4 dos; como el ABC,

(fig. 76).

Dos lados opuestos enalesquiera del paraleldgramo ABGD,
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se dicen bases, y su perpendicular comun, EF, esla altura
del par alelénramo

Entre los paralelégramos se eucntan el romboide , el rom-
bo, el rectangulo y el cuadrado.

El romboide es un paralelogramo que tiene desiguales
los lados consecutivos, y los dngulos adyacentes &4 un lado;
tal es ABCD (fig. 76).

El rombo se diferencia del anterior, en que tiene 1gua.le>.
todos sus lados ; como ABCD (fig. 77)

El rectdangulo tiene los lados consecutivos desiguales, pero
ignales todos sus 4ngulos; tal el ACDE (fig. 78).

El cuadrado tiene iguales sus angulos y sus lados; como
ABCD (fig. 79).

3. La suma de los dngulos de un cuadrildtero, es igual &
cuatro reclos.

Para convencernos de esta verdad tiraremos en el cua-
drilatero una diagonal; y de este modo quedard dividido en

_ dos tridngnlos ; pero la suma de los dngulos de estos tridn-

galos, idéntica & la suma de los Angulos del cuadrilitero , es
lgua.l % 4 vectos: lnego, ete.

k. La diagonal divide al paralelégramo en dos triangulos
sguales.

Esta igualdad se conocerd tan pronto como reparemos en
que los tridngulos tienen iguales respectivamente sus dngulos
y sus lados.

5, Construir un {rapecio simelrico, conocidas la base ma-
or Bla altura H, y la longitud L de los lados no parvalelos,
fig. 76).

Trazaremos una recta CI}, igual & la base B; levaniare-
mos sobre esta recta una per pt‘ndlbuldl EF, 1gual i la altura
H; por el punto F tiraremos una pmaleld 4 CD; desde los
punlo\ C, y D, con un radio igual & L, describiremos dos
arcos, cada uno de los cuales cortard en dos puntos & esta
par alela uniendo ahora & los extremos de la base CD las in-
terseceiones A, H, mas proximas al punto F, tendremos for-
mado el trapecio Sl[DélI‘lCO AHCD,

6. . Construiir un romboide eonociendo la- base: B, la allura
H y la longitud L de los lados que encuentran d la base (fig. 76).

Trazaremos una recta CD, igual & la base B; en un punte
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cualquiera E.levauiaremos una 'perpendicular. EF ignal 4 la
H. Por el punto F tiraremos una paralela & €D; trazaremos
despues desde los puntos €, D, con -un radio L, os arcos,
cada uno de los enales cortard ' la ‘paralela en dos puntos:
finalmente uniendo ' los €, D, las intersecciones ‘A, B, 6
H, 1, tendremos los dos pavalelogramos. ABCD, GBI que sa=
tisfardn & las condiciones del problema.

7. Trazarun rombo conociendo un lado L'y wna diagonal
M, (fig. 77).

Tiraremos 'una recta . AG igual & M desde los pintos
A, G, con un'radion L) trazaremos dos areos -que se corlaran
en dos puntos B, Dk dirigiendo ahora los eualtro radios, de=
terminados por las inlersecciones, nos resultira el rombo
ABCD.

Esta figura tiene muchas aplicaciones en las artes, los
dibujos de las telasla ebanisteria ete. nos ofrece esto ¢jem-
plo‘a cada pazo.

8, Formar w reclingulo dada la base B y la altura H,
(tig. 78). Y

Trazaremos una recta €D, ignal & la base B; én el punto
G0 e el Dy 'levantaremos una perpendicular DE ignal & H;
por el punto E tiraremos una paralela & CD, y por -C'otra
paralela & DE ; la‘intdrseceion’ A de Yas paralelas determinara
el rectangulo  ACDE:

Son muy numerosas las aplicaciones del rectimngulo? el
sitio de' un edificio s ordinariamente rectangular; en la agri-
mensura ocurre con frécuencia medir 6 construir rectingulos.

9. Construir un cuadildtero igual d otro dado ABCD (fig, 807,

Para esta construccion no hay mas que'tirar'la" diagonal
ACG, y formar sobre una recta A'C’=AC, dos (rifingulos
A'B'C’, A'C'D’. respectivamente ignales 4 los tridngulos
ABG, ACD.

§. V. Deslos poligonos de cualquier niimero de lados.— De los
poligonos requlares inscrifos y circunseritos.

A, La suma de los dngulos de un poligono cualquiera’ ABCDE
(fig. 67,) vale tantas veces dos reclos; como lados tiéne el poligo~
10 menos dos,

Para convencernos de esta verdad , desde un mismo vér™
tice A, dirigiremos diagonales, 4 los demas vértices; estaS
diagonales dividiran el poligono en tantos' triangulos, com®
lados tiene menos dos; luego la smma de los dngnlos de estoS
tridngulos  ser& tantas veces dos rectos como lados tiene el
poligono menos dos; pero esta suma es idéntica i la de los
dngulos del poligano; luego, etc.

Si se nos pide, p. ej., el valor de los angulos de un po-
ligono de 20 lados. quedard determinadagde éste modo: valor:
=(20—2)=2 rectos=20<2 rectos—2><2 rectos=40 rec-
tos—4 rectos. Cuyo resultad onos dice que para determinar el
valor de los dngulos de un poligono, duplicaremos el nfiméro
de dngulos rectos , que valen los del poligono.

Cororamio. El teorema preeedente nos conduce 4'la de-
terminacion de cada uno . de los dngulos iguales: de consi+
guiente dividiendo el valor de todos sus dngiilos por su ntime-
ro, obtendremos el valor de cada pno; pero’ el nimero de
angulos es igual al de les lados ; podemos pues dividir por el
namero. de lados. Siqueremos, p. ej., hallar ¢l ingulo del de-~
cagono regular diremos:

20R—4R  16R
dnguloss=—s—sa—o =4 f de R,=144."
10 10

2 - 8i prolongamos los lados del poligono A'B CD, la suma
de los angulos exleriores que vesulfan, 'es igual d & rectos.
(fig: X).

En efecto, eAB-BAE=2R

aAC4-CBA=2R
dCD4-DCB=2R

. 1]
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gue la suma. dQlos é.ngulos

aramente

nirculo mrcunscn uo y se dICC apolcma la distancia del cen-
tro 4 cualquiera de los lados 6 sea el radio del eirculo inscri-
to. De donde se infiere que en el poligono regular son 1guales
sus radios y sus apotemas.

Se llama dngulo del eentro el angulo AOB, formado por
dos rddios A0, OB, dirigidos & dos vértices contiguos.

4. Si mnmderamo‘; que todos los tridngulos formados por

los radios ylados del poligono, son iguales como lo manifiesta
la ignaldad respectiva de los lados dé este triangulo, cO-
noceremos que todod los dngnlos del centro sbn iguales entre
si. Luego para determinar el ngulo del centro , dividirémos
por el namero de lados del poligono los % rectos 6 360.°,
valor de todos los angulos que al rededor de un punto se pue-
den formar.

Si queremos p. ej. hallar el angulo del ceniro en. el
pentagono r%g61(1]lar procederemos del modo siguiente : dngulo

el centro———=T2.%: este angulo pues, tendra por
5

medida el arco AGB, que serd la quinta parte de la circunfe-
reneia.
3 5.1 Todo poligono regular se puede inscribir y circunscribir al
reulo.
1.2 Porque el poligono regular son iguales los radios;
luego, si con el radio del poligono trazamos una eircunferen~
_cia, esta circunferencia pasara por todos los vértices del poli-
gono.
9. Los apotemas son ignales ; luego si-con el apotema
describimos una circunferencia, esta serd tangente todos
los lados del poligono regular:

' tres gnamet(os del clmtbﬂq ém'
g do
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ul;amb‘r bl Pﬂm‘ﬂﬂﬂ' de mdqmr wimero de

“Formase of angulo.del centro; describase la ouerda de se
ﬁgln essc&rabcuemaaam el l»do del poligono que nos mem-
10ir

. Dado
| od'h;:‘;ﬁﬁlgm)ngdarmmm dadoble

Dividase el arco. comsno nte tal como el A.IB, gp,
arcos iguales Al, IB; d unto I tir se‘l&sphsr&aa
IB: cada una de estas cnerffaq tfer.‘i e?u i’ﬁ"

AN N

WM ,
8. Dadounpol mugularmatq Wcumnbor_pfrode

ogual nimero de |
Por t.odos los vérhces del poligono mscnto tu-aremos tan-

a suma de los otros dos dngulos A y B valdra 120."; H
gs&ps dos angulos son iguales , por ser iguales los lados
: ._ cad‘a 1o de estos dos ahgulos valdra la mitad
de 120“ 6 sea 60.° Asi | ué:i tridngulo es e%nlap
utafr y porcdnslgmeﬁw eqqll.’s gd 'ABLAO——
ql' Inscribir el hexd fpno regular(
m,ese el. radxo 0A, y, desde el punto A 10 colog
“3dis veces sobre la cir cuni'erencxa. uniendo los seis p
gulem:nqdos, obtendremos el pﬂx%?np regular ABffkal\g
o perimetro, por consiguente, serd 1gu§1 seis “mgs,p
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o Frécese el diametro AB (fig. 85)y y desde: el punto B,
eon una abertura de compas igual al rédio, descrilmse_ un
areo quecorte la eircunferencia en 10s pantos €, D la‘linea
DO 'serd ¢l Tado del tritngulo equilatero que nos proponemos
inseribir, _ L~ W Sl m
SO Tseribiy un euddrado. 1 A ¥
Tirepse los diametros AB, CD pérpendicilares efilre’st,
‘despiies; por medio de las rectas DB, DA’ CB, CA; unanse
1o$ edlro pumtos A, 'C, B')'D: ‘queddrs de' este modo-imseryto
e euadrads’ pedido. : oo et
12. Dado un cuadrado inscrito cireunscribir olro cuadrado,
»h 98 "8l biidrado ACBI(flg. 86): WEsde los pontos By D,

o

rcon un, radio cualquiera, mayor que la mitad lde BD, traza-
remos.dos arcos que se corten en F; ugiendo este puntg con
el centro,0, la linea FO determinard ¢l punto G ; higase lo
mismo con los demas’ puntos tomados dos 4 dos; tirando
ahora cuatro tangentes 4 la¢ircunferencia por 1os puntos de-
terminados de éste modo, tendremos el cuadrado circunseri=
to PERS. ;
A primera vista se'percibe que el perimetro de este cud-
drado es igual & cuatro didmetros. : SR
De aqui resulta que, siendo el. poligono circunscrito ma=
yor que la circunferencia inscrita, el valor de esta no uegqr_d
d cuatro diametros.

13. La determinacion del perimetro, del cireulo ‘consisie ew =3

hallay“una Vinea " feetd; iual en longitud & ld :c’irtun[,érﬁl?!?‘gv
para compararla con el radio 6 con didimietro, =

-

.«! Para resolver gsteproblema no tenemos otros medios que
los de aproximacion; aproximacion que podemos. llevar hasta
tal punto que equivalga 4 la exactitud.
+SUPONGamMos ; inscrito,uno, .y, circunscrito okroy dos,poli-

gonos regulares de un nimere.indefinido de lados, por ejem-
plo de 32768 lados , no comeleremos un error muy grande,
si tomamos nno de estos poligonos por el circnlo. En.este easo
el perimetro se. habrd. convertido. en. la circunflerencia , .y, el
apotegma, en.el radio. |

EL poligono de 32768 Jados inscrito & un circulo euyo ra-
die es un pie, tiene un perimetro representado por 62.851852.
La relacion de; este namero con el didmetro gue yvale dos ré-
dios ,rsend 5,1415926: Asi;pues , la relacion aproximada de
la, circuulerencia @l didmetro esta expresada, por el nimero
5, 1415926, nimera que no; difiere del.verdadero enuna diez-
willongsima; es decir, que la, circunferencia. contiene, la diez-
millonésima, parte.del diametroy, mas de. 31415926 , veces y
menps de 31415927 veces. ; \ T
11 Esta, relacion, se.designa generalmente en los tralades de
Geometriaeon la letra A del alfabeto,griego. 1 .1 .y s

Como la relacion de la circunferencia con el diimetrg es
de.un uso lan, frecuente , en lugar del namero 3,1415926,
poco accesible & la memoria, se suele tomar la razonsmas
exacla, pero mas,sencilla ; 22:7. Este numero, conyertido en
decimales , produce la;fraccion 3,142 etc.. y conviene con;:él
anterior;.3,1415 . etc.. hasta ,centésimas inclusive. ;Bastard
pues , en. los casos. ordinarios tomar para circunferencia, de

1 y (1

una figura eircular 5 veces el didmetro mas un 77 El descu-
Wrimiento de esta relacion se debe & Arquimedes.
"' La relacion encontrada por Mecio es mas aproximada que
la de Arquimedes, y al mismo tiempo muy facil-de conservar
m;ggmémortia. Esta ‘razon esta expresada por el niime-
lon«ggue midy ‘pronto réproduciremos, si retenemos “én la
e B { U SIESHUD 200090D 29 018 Y I
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memoria el namero 113355, que resulta del conjunto de las
cifras del denominador y del numerador. '

§.IV. De las lineas propom;?:mles y de los poligonos seme—
jantes.

1. ‘Cuando comparamos entre si dos lineas 6 dos niimeros
o1 resultado de esta comparacion se llama razon.

9 Entendemos por medida comun’'de ‘dos lineas, una
tercera linea contehitla éxactamente en las dos primeras.

Para hallar 1o razon de ‘dos lneas AB, €D (fig. 51) se
coloca la mas  peqiieiia CD sobre la ‘mayor AB, tantas veces
como puede ser contenida; si‘cabe un ‘nimero exacto de ve-
ces, la razon entre las dos lineas tendré por expresion un nd-
mero entero, y la operacion quedard terminada.

Pero supongamos que la linea AB contiene tres veces &
la €D, quedando el residuo EB; sobrepondremos este residuo
EB 4 la CD, y si cabe p. €]. exactamente 4 veces, la linea AB
igual & tres veces la linea CD , mas el residuo EB, contendré
trece veces la EB; de donde resulta que la razon de CD 4 ABse-

4
ri—, pudiendo formar la siguiente proporcion: AB: CD:: 13:4.

La linea CB, que cabe cuatro-veces en la €D,y i3enla
AB, esla comun medida de estas dos lineas.

3. Llamanse lincas comensirables entre s4 aquellas cuys
razon $e puede expresar numeéricamente, como las lineas AB;
CD del ejemplo precedente.

Por el contrario, se llaman incomesurables aquellas (cuyn
razon no se.puede expresar numéricamente, 6 en otro térmi-
nos, aquejlas.que no tienen una medida comun. Sin embarge,
podemos valuar la relacion. de estas lineas hasta tal gradp de
Aproximacion , que pquivalga 4 la exactitud. :

" En efecto, supongamos. 1a linea AB (fig. 51) dividida o
un nimero cualquiera de partes igules, y que una de estas
partes se coloca sobre la (D tantas. veces como sea suscepli-
ble: en esta division claro es que nos quedara un'residuo; por
ser las lineas incomensurables; pero este residuo, menor qus
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ana de:las divisiones de AB;, serd tanto mag -pequeio ¢ in-
apreciable; jcuanto mayor sea ¢l namoro de partes en. que la
unea AB hayasido dividida. Si se dividela linea AB en un, Mmi-
Yon de partes ignales p.ej. ¥ si CD contiene. 456546 de estas
divisiones, la razon de CD & AB serd0, 456546, aproximada
hasta menos de-unamillonésima, €8 degir que CD) contendréa la
millonésima parta: de AB mas. de EH6H46!, veers, | ¥ v meROS
ABGHAT-Vices. \ ;

% Cuando la razonde dos lineas A yB es igual & la ra=
4O dé ofvhs do§lineas € y'D Jde friofo’ (e podimes foriar
ka proporcion A: Bi: C: D, se dice que las cuatro lineas
A ByE, D ison proporcionales. ' ,
5. Fntendemos por tridngulos semcjantes, aquellod que
sohen sus lados proporeionales), de modo que podamos’ daeix
(tig. 70) AB:AMB HBCIBCrCACA”. 1

- Porpoligonoszedicen semejantes siempreque 6 puedan des-
componeren igaalnamero de (Fidngulos respectivamente seme-=
jantes y colocados en ol Tnismo 6rden; cémo los de la fig. 74.

oK los poligonos scmejantes se Waman lineas homologas
las lineas que unen los puntos correspotidientes de estos po-
ligonos. Para conocer en los triangulos semejanies cuales son
Yos lados homélogos , tomaremos en cofsidéracion sus angu-
los respectivamente iguales, 'y log lados'apuiestos & estos angu-
los seran las homologos. ;

6. Si lenemos dos rectas eualésquiera’ SR, SR, ortadae por
un niimero cualquiera de paraieles A N BB CUA S DD siendo
squales enlre si los segmentos de b it Ao seraw tivalicn entie i
los seqmentos de la otra (fig. VIL). :

Para manifestar esta verdad, tiraremos lds rectas FA;
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© BG. EH... paralelas dla S'R'. 108 triangilos ABF. BEG..2
ser4n ignales, porque tienen utl lado igual, AB=BE..., ad~

yacente 4 dos ingulos respectivamente iguales, BAF=E H0R .

vy ABF—BEG. ..: ‘¢ donde’ AF=BG.... por mhsigliibﬁ% nte
A."B:'éB'E'. t e a ' QLaLy

.S se nos dam dos rectas AB,AC, conourrentes -m'xW

to A, cortadas por dos paralelas MN, BC, los segmmws‘ . Ml
‘(ifei laﬁtg)la son proporcionales d los segmentos AN, NC de'la otra
2. . 15 A |

gupongamos para esto que la razon entre AM y MB

A

sea—, es decir que MB se haya dividido en 6 partes igualesj
6 yoe

y que AM contenga 5 de estas partes: si por los puntos de di-

vision de la AB dirigimos paralelas 4 la. BG, dividiran la AG,

en parles iguales, segun acabamos de demostrar. AN conten-
dra 5 de estas partes y NC 6; la razon pues entre estas dos.
R i : :

1‘ed§as, sera tambien—, resultando por consigniente 1a 'prd-
‘ ‘ 6 i ¥ £

poreion: 1 5ol
- AM:MB; AN:NG, | L Qe Q. Dl Bl 20
Asimismo, conteniendo la AM 5 de las 11 partes iguales
en que AB estd dividida, y AN otras 5 de las 11 partes-igua~/
fes de AC, podemos formar la proporeion: ;.
AM:AB::AN:AC, y por la misma razon i 10
MB:AB::NC:AC, v dividiendo la primera por la segunda V'
AM:MB::AN:NC. : Wi se 308
Cualqui mbien es v

AB:AB' ::AQ:AC". f ‘ e wId
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_§i dahora dirigimos laB'D paralela 4 13 AG v tendremos
z AB:AB'::BC:CD-;\\pmoﬂﬂBgm&A;rm.q Giovimb ’ "
asi ABIAB £ BC:BC? 5 luego e, st 57 Ol Eoltrgnm B0t

‘9. Dos tridnulos “semejantes’ ABC A’ B/Cr(fig, 72). sonw’
equiangulares entre st, Y (eciprocumeﬂte dos tpangulus-glgumu-a;
gulares entre:si , som Semejantes. o oo 0l
1.°  Supongamos AB<A'DB'. Tomese - sobre -AB una.

i

olrgad 0.
Jlongitud AB'=A'B’ y por ¢l punto B , dirijase la- BFG" pa-,
ralgla_-a. BC; habremos formado de_este modo un m.a.agh_lo :
AB'Ce semejante al ABU; pero segui nuestra suposicion el
ABD es semejante al A’ B’ (' lnego los dos tt'»é.ng}llaa.%&?‘ﬁ’ Y
A'Br(Cr son semejantes entre si, ¢ iguales al mismo! tiempo,
porque teniendo el lado. AT=A'B’, 108 o&rpsladps tendréin en-
tre si la misma relacion de igualdad; asi pues, 108 tridngu-
los ABCe y.A'B’G!; ademas de ser semejantes, son tambien
ignales, Los tridngulos .AB(%-, ABCEOI& pquiangulares entre
si; tambien lo; seran Bﬂﬂ&,Aka\N; ; G4y porconsiguiens
toA=A', B=B’, C=C". ; (V0 il
2,2 Siendo ABC ¥ A’B'C' equiangulares entre si,
AB?CY y ArB/G lo serdn tambien. Pero AB*=A'B" luego-
AB'G' yAB G que tienen jgnal un lado y todos sus dngu-
1os Seran iguales; asipues ABC y A’B’Gison semejantes. -
ConouArio ). Dos, tridngulos que fienen| dos. dngulos respes—
i Agual on St .4 olug
abﬂwb;gufkjggﬂwgmgdes son semejantes, cuando tienen
iguales Tos dngulos de la base 6 los del vértice, oo
30 Dos tridngulos rectdngulos que tienen. iqual un_dngulo
o. son semejantes. b Rl
agyit‘i) " Dos triangulos son semejanfes , cuando lienen qﬁ;dn{gtyth)
iqual, A=A", comprendido entre lados cionales '
AB:A’B:AC:AC (g g el OMERHS
Para demostrar este teorema, ‘haremos la misma’ cons-
4truccion que en el caso anterior. - Los trigugulos semejantes
ABC, AB’ C* nos dan Ja siguiente proporeion © -
AB:AB':ACIAC ‘Combinandoesta proporeion con lasupues- -
taen el teorema, resulta ABAB?:AC:ACY, ¥ como
A’B'=AB"’, tambien A'Cl=—AC". “Asi pues; los triéngulos”
A'B'C ;. AB'G! son, iguales por tener. iguales dos -l_ados y el
Angulo comprendido Tnego ABG y ABC son semejantes.
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14,  Dos tridngulos que tienen sus lados respectivamente per—
pendiculares o paralelos son semejantes. |

Los triangulos que se hallan en este easo, no pueden me-
nos, de tener sus angnlos respectivamente iguiales como vamos
4 manifestar, ) ‘

Los dngulos de estos tridngulos:é son iguales 6 stiplemen-
tarios, 'segun demostramosen otra parte; veamos i los 6 an-
gulas”dé los dos triangulos, tomados dos 4 dos, pueden ser
suplementarios. Si asi fuese, los d&ngulos de estos triingulog
valdrian“6 rectos'; lo cual es imposible. Tampoco pueden’'ser

suplémientarios 4 de estos dngulos tomados dos & dos, porgque’

la'suma'dedos 6 pasaria de 4 rectos.
Asipues', dos angulos ' por lo-menos de un tridngulo' 'son
respectivamente iguales & dos'del otro: Luego ete.

12." Dos poligonos son semejantes cuando lienen sus lados
proporcionales y sus dngulos respectivamente dquales e suérte
ue :"\;‘s)“A’, B=P, etc.; yal'misnio tiempo A’B:AB::BC,BC...
fig. 74).
¢ La demostracion:de este teorema. se réduce & descomporier
de un 'modo eualquiera los dos poligonos en ignal namero de
triangulos manifestando al'mismo ‘tiempo la'semejanza de es-
tos trigngulos, tomados dos & dos del modo siguiente.

Los dos tridngulos’ ABC, A’B'C" 'p. ej.'que tienen un an-
gulo B=C’, y proportionales los lados que lo formad, seran
sériejantes. De donde résoita que las diagonales ‘AC, A'C,
tienen entae si la misma relacion que los lados homélogos de
los poligonos; y que los angulos “ACD, A’C’D, son iguales,
como diferencias de los dngulos iguales, ACB, A’C'B., Luego
los triangulos ACD, A’C’IY, son.\ tambien semejantes, porie-
ner el angulo C=C", formadd por lados proporcionales.

Lo mismo. pedemos decir de todes los triangulos formados
alrededor del punto. A+ Luédgo etc. - j

Corovstdo.  Dos poligonos wequilares del thismo nimero
delados son semejantesy y: considerando el cirenlo’ como un
poligone regular de infinitos/lados, estamos autorizados para
decir que todos los edrcilos so semejantes entresi. ]

13, “Svdesdeel dngulo vecto de un tridngulo reckingulo ABC
{fig. 73), bajamos una pérpendicular CD sobgre la lipotenusa AB.

4.* los dos tridgulos ADC, CDB son scinejantes abtridngilo ABC;
2.% los otros tridngulos ADC, CDB son semejarbes entne siy 3. la
perpendicular CD. es\media-proporéional entre los dos.segmentos
AD, BD de I hipotenuso. . “olnete, 10

1.°  Cuda cateto ¢s media proporcional entre la_hipolenusa y
el seymento correspondiciile. ;

177 g dnadto A'es tomtud @'los dos tridngtilos ADC, ABC,
ademas, cada uno de ellos ticiren un ingtle rectg; luego son
semejantés: Iintgo el angulo ACH=CBD. ' ‘

1. ‘mismo ‘Stiéetn thn 168 tiiangulos CDB y ACB.
2% {08 08 trianghlos ADC," GBI 'ticnen  cada uno up

N

angdlo' redto, 'y “aderas , '@l ACD, det uno igudl” al CBD el

otro; lego 'son semiejantes. : s Sy

5.7 Si'doniparatnos Jos Tados lioimolagos de los triangulos
semejantes ACH, CDB, nos resultard’ 1a proporcion
AD:CD:: €D P-4 1a Yine €D quie estd contenida en la AD,
tantas veces como ella contiené'd 14" DB, Td" tamamps medio
proporcional entre AD y DX lnego ete. 108 ity

4.° La comparacion de los lridngules semejanles ALB,
ADC, 5os da la proporcion, AD: GA:: GA ;\Il.f])ul Imis-,
ma modo_la. comparacion . de: 105, ridigulos  semejanies CDB,
y ACB nos _daran la, praporcion, DB: GB:: CB: AB: luego
cada cateto 'es medio proporcional enire la hipotenusa y €l
segmento correspondignte, oyt Janoi: Iy gt o
Llimanse cucstiones, numcricas, lodas lag, cucstionesde

gometrja.gue se pueden resolver, por medio de las reglas dg
arymética.
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AL O Ew un idnjgule rectangulo ABC (73), el cuadrado del’
valot- numérico dvlubpﬂi&uusa AB cs'yuaié la suma de Ios
cnadrados de los valores numéricos de los catetos. -~

En efecto, si con las dos tltimas proporeiones:' = '/ aA

AD: CA CA AB, y DB CB CB AB formamos el pro-

tguales (hg 50).

Supongamos que se quiere dividir en tres partes. .

Tiraremos por una de las extremidades una recla cual~,
quiera AL, tomando en ella una longitud, fal que la suma
AD de ‘tres partes iguales & esta longitud, sea sensiblemente
mayor que AB; unirémos el punto D) al B; desde el punto A,
con un radio AD tfa;a.rémos un arco que corte a la plQ]On-
gacion de DB en e ‘punto E, y uniendo el punto A conel
punto E teudjiamos A= AD por consiguiente podr amos
colocar exactamente sobre AC las tres partes de AD. Uniendo |
ahora los puntos de division F y G, H éTpor medio de rectas,
estas rectas, que dlvideu las lineas AD, AE en partes ;guales
serdn paralelas entre si, y las divisiones AK, KL, LB, formar-,
das por las paralelas, serdn. iguales.
. Iﬁ(hﬂuggg una media_proporcional enlre dos, reclas dada,s

(7

Sobre una recta BC colocaremos las dos dadas, b, ~, la y

pr;mela desde B hasta A, y la segunda desde A hasia (

la'recta BC, como dlametno deser 1bn‘émos Ui :uxm-cu- '

cunfereucra, levantaudu sohre el punto A uba ]lelpelldlulllal‘
que corte en D 4 la semi-circunferencia  esta perpendicular
serd media propormonal entre las rectas b y ¢

A7.  Construir en fridngulo semejante a olro triangulo dado_

ABC, sobre una recta A'B dada como homdloga al ledo AB.
Podemos resolver este problema de muchos modos "he#
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COROLARIO. ara, h'mr un oligquo samqwnte; @0
dado, bastarh descommﬂﬂo en trigngulos, y trazar wﬁi
vamente ennﬂmaro igual de tr;angulos sgxne;gnt&e y colocados
en elmlsmootdnn., it Kirdi et

S VIL ﬁclassupsrﬁm&dffasﬁgmi‘ml ;m, ';‘qw'n bis
Ll‘r,n,ased rea la snperficie de'nna fighra. | | ik
a,superﬁme o indaga ;’ it Yé“?éﬁ}é?f’?‘“ﬁ

f !l
ella otra que se oma por unidad Als"

_Generalmente por unidad el Gu&dmap o0 l ‘
sol;re law unidad hnealhgge podr@ ser la pulgada,. pl ple h, :
vara, e

Gualqmala que sea, la umda.i de gyperﬁ%g que, gﬁuﬁmo
mn rectdngulo, @defﬁ fantas, veces, ComO, nos, ‘nd“?%;t,‘\
producto de sn base por su ;almray !mdmndﬂesta base y.
ra.con la base y-altura de la unjdad gg WBaie151 6laamsyiloey

- Envefecto , suponﬁqmnsmw Ta waidad 50w pie ous "
do, y,ggue con ella queremos; medir, el rectangulo A B
si.el lado del cuadrado cabe 6 veces en la ba,so@ D.,
Obtendrrr'osﬁ fajas rectangulares, tirando las paralelas 4 CcD .
por los ;. atos de division; y si el mismo Jado,; eam,;gm;enulo
8 veces en la altura AD, quedara dividida vada una deiestas
fajas en 8 cuadros iguales, por medio de las pat'ahlas‘a AB
dirigidas por las divisiones de AD. Pero es indispensable que ™
para obtener el namero total 48 de cuadrados que hay en el
rectangulo, se ha de mulhplmar 8, longltud de la altura’ AD
por 6, longitud de la base CD. = 6 T0GeT. &5

Si se (quiere , pues, medir en plas cuadrados la superﬁcw
de un - rectangulo ABCD bastard medir su base 'y su altura
con el pie lineal, y formar el producto de los niimeros que
resulten de esta medicion.
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ponerlo en triingulos y hajlar Ia. superficie de cada uno- de

estos triangulos: la suma total sera igual 4 la superficie del

s A o
8. El drea del poligono reqular es igua
Pl'c“g: Pgog la n;;fla dgl‘.ap;g:l‘l“z‘fr * "M _al ’W‘MQ i
~ara demosirar este teorema, descompon: dremos et poli-
gl‘m(? !'ﬁogmaff en trigngulos que {;ﬁ?ga‘ﬁ'nn“ yértice comn?gn
3;‘3’“[ . Todos estos triangulos tienen-por altura el apotema
= lpo Ig"mﬁ’; por base uno de los lados. El producto, pues,
1?5‘!‘“3 e 1os lados por la mitad del apotema , 6'lo que

es 1o mismo, el perimetro multiplicado por la mitad del apote-
ma, nos dard el 4rea del poligono regular. ;

. Cr:zgxd&randb el circdlgqoomo un poligono regular de infl-
Bg::ﬁetrgsén (;':Yé{ apotrema se ha convertido en el radio, y &

erimetro en 1a circunferencia podemos decir que:

La su e del Circulo es iqual d la cireunfere ”

plkadawiﬁ?’w aef';'bﬁ.ﬁ?g‘ o éhﬁwﬂm%
U~ Tuego si Namamos v al rédio , '€/ la’ circunferencia, ys
4 la superficie del circulo, se podré ‘expresar ‘estd’ del mode
vigtiienter? - 11 N2 gy g1l 42 ofslg g0 ¢ 8INST Bl
ah gobay e ot ¢ obanny @
R

baigs 21 Woin, ao: cogulamedpl
ke re U9 52 O AR bl golos” ~=..--,_-v;-- ‘12_,“*

0 Yls enugar de 0 sustitaidios suvAloE gon Tespcto alré-
10, res}lltara la'expresion fo naairp 26l 2sbo & so2 of
oibioiing g ou oy glpupgaphde Bt 8
 8=2r><3, 14159 r— 5? IEEC o osh

‘ g hgh DL

" Lihego 14 superfibis dél oirculo 65 igudl aleda
diﬂmmﬁpﬁcaddppor'-a h&inerol’o,ﬂ"‘l’f’g?ﬂ q i g g

10. El problema de la cuadratwra del irewlo tisné por
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ebjeto hallar un cuadrado que tenga la misma superficie que
o), civenlo.-Han sido inatiles hasta. el presente todoslos eshusp-
208 que se han hecho para resolver este problema.

SEGUNDA PARTE;—DE-LOS PLANOS X DE LAS
LINEAS RECTAS EN'EL ESPACIO.

ol o s A IDb 'iéi.é“plﬁnbs :(in 'yt'n‘('a'a‘!;‘:"'; ; ko

b PN coflo il Prh o “nd détermitia fa’ Podieion ’ de una

recta, del mismo modo dos puntos tampaco son suficientes pa=

punto pueden pasar infinitas rectas, del mismo modo por una
recta pueden, atrayesar infinilos planos. En efecto, s supa-
nemos gue un, plang gira al rededor de una_lineg como eje,
las infinitas posigionesyque, ¢l plano tenga en esta yuelta, sér
‘van ofros tantos planos (ne, pasarin por, aquella yecta.

Pero asi.corhe dos puntos delerminan Ja posigion: de una
vecta, del mismo modo {res puntos, que no estén cn linea rec-
la, determinan la posigion de wnplang; de manerague por tres
puatos no situados, en, linea, recta solamente, puede pasar
Un PIGNG. . oo\ ook soemabid WA & aileion g s

.JDe donde. se.infiere: 1.5, que dos lineas, que, s¢, coxtan,

Ta determinar la posicton’de ty’ plaiy ;Y asi comd por. un-

doterminan exactamente la posicion de un plano; 2.5 que
#os paralelas estin siempre enun mismo plano,; como resul-
da-de sn misma definicion. lah. sioflisq i

2. Una recta y un plano se dice que son paralelos enlve

si cuando , prolongados indefinidamente, no se pueden en-
contrar; del mismo modo , dos planos son paralelos cuando
en su prolongacion indefinida no se encuentran.
“ 3. . Llimase perpendieulay 4 un plano aquella recta que
lo sea 4 todas las queen el planopasan por; su pie; porel con-
trario, dicese oblicua aquella que no sea perpendicular & to-
das Jas. que situadas en el plano pasen por su pié: :

4. Llimase dngulo diedro el espacio ilimitido, compren-
dido_entre.dos planos MNOP (fig. 89) que se corfan. La in-
terseccion de los dos planos se. llama arista; ¥. 10§, planos,
saras, del angulo diedra, e nL iR el '

)

3

.

. vAsi eomoel dngulo plano 1o designdbanios coi la letra
del vértice’ enando’ este no-era. comuil 4 olros dngulos, del
mismo modo anotaremos en igual caso el dngulo diedro’eon
dos letras correspondientes & 1a arista; pero cuando’esta aris~
{8 sea corhnn @ otros diedros , aiadirémos dos Tefras fue’de-
signutin respectivamente las ‘dos caras’ det dngulo, inl&rpo-
fijentlo ‘sivtipee , cuando queramos expresarlo’ verbalmente,
las Tetras de la arista, ; .

P tehdemos por Angulo poliedyo, 0 angulo sofida,, la
porcion indefinida de espacio comprendido entre tres ¢ .mas
planos (que se cortan, cn un mismg, punto S (fig. 90), . :

Liimase vertice del dngulo, poliedro, el punio, comun S
de interseccion ; ¢ara, cada uno de los éngulos planos ASB,

BSD, ASD, ete., que forman el 4ngulo poliedro.

las reclas que por el mismo punto_se pueden tra:':ar en ¢l plano
MN de las dos primeras (fig. XI.) - -



.- Supongamos.que.0D. sea una.de isies reclas; i
j_,delpostr Q’P € cwm
lar & OD. Para es

omilgqgmela B, C; tn‘aréps
WmﬂndeBCconOD nal-
,_mias MB, i@,‘iﬂ A’B, A'CA'D. Esta
' | ldad de oslnéngulos Al
. El lado BC es comun & los |
trifngulos; el ‘ porsm'uﬂiaumm]mv&}entesddpw
0 do la pf‘erndlc‘ltld! ; por la misma razon AC=A'C. Luego
estos dos tridngulos son iguales entre si, de manera que en
la %nbr@pmn,mn las rectas AD y:A'D coineidiran exactamen-
te; por consiguiente OD serd perpendieular & OA y recipro-
Lammm,
ComroLaRio, . Siuna recte es per pendicular d olras dosrectas
lwadae. or su_pte en un plano, Ip 0 serd lambien d este plano,
a_ perpendicular OC (fig. XI1) al plano AR desde un
pu"nlo exterior O, es el camino mas corfo de este punio al plang.
Supongamos una oblicua cualquiera OD bajada desde el
punto O al plano AB. Tirando la recta CD , formarémos un
tridngulo rectingulo OCD , cuya hl[)Otf‘nU“-.l sard la oblicua
O1); de"donde’ qe fiere que OC<0D.
ConoLrio. [smrpenrhcuhxr bajada de un punto ¢ wn
plano, mide la verda era distancia del punto ul plano.

9. Si desde el punto 0, (fig.. sX1H) qne sy penemos futr
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del plano AB, bajamos la perpendlcular 0c,’ y dxferentes Obli-
euas 0D, OD' OB SSs OE
¥4 Las oblwuasOD OD* equidistantes del pie ‘dela perpm—-
dicular son iguales,

2."  De dos oblicuas OD, OE que no distan igualmente det
pie de la perpendicular la que mas se apartard, d sabar la OE
s mayor que la sequnda.

1.® Resulta de la suposicion que hemos hecho que QEipOT
€D==CD'=CD; y dela ignaldad de_aqui  los-triingulos ODC
ACD", 0CDr; cuya igualdad nos dice que  9f29

0OD=0D'=0D; ,
y generalmente: Si desde el punto C, como centro y con un
rédio igual 4 CD, trazamos una circunferencia en el plano AB;
todas las oblicuas que unen el punto O con los diferentes puns
tos de la circunferencia , seran iguales.

2.*  Si suponemos en linea recta los tres puntos G, D, B,
resultard

CE>CD,
¥ por consecuencia OE=>0D.

Si los tres puntos G, D, E, no se hallasen en linea recta,
obtendriamos el mismo resultado, reemplazando la oblicua
0D con otra OD' que tenga la misma distancia del plP de Ia
perpendicular.

CoroLario. - Desde un mismo punto podemos tirar d un
plano una infinidad de rectas iguales, (vontal que sean
mayores que la perpendicular). ‘

Ademas equidistando estas rectas del pie’ de Ia pprpendt,
witlar; se infiere que

Un punto cualquiera O de la per pendicular 0C al plﬂ'-
no, puc’dc servir para trazar en'este plano unacircunfe=
rencia, cuyo centro serd el pie de la pt-rpendwular. ( JA
§. 1L:'De la inferseccion de ‘los gltmas del éngulo dzedm y dd

riedr -
WA

1. Entendemos por interseccion: de dos plcmos la sério
de puntos que estén situados 4 la,vez sobre dos planos. .

2. La inlerseccion de dos plaﬂos MN OP,(fig. 89) es ung

linea recta. ‘
Toxo II. i 2
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e LOS, S 3y Yl ,;\‘..l_f}ll\neéf’elq‘:&}?-‘
'di5’, p’;i‘tglwegeﬂlsl ﬁ%ﬁéﬁ?’iﬂhﬁ 4.una mlsngﬁ recia;
e .&w o,estuigse, situado en ia reeta que;
ﬁ n e\gﬂ%, f‘gﬁgﬁg (‘[ge os dos plali?:s N
men.comunes, tres puntos. no ‘situados -en- ld:
marian i solo plano. . nd tishiaehs
%.  Si sobre la arista AC del angulo diedro (fig. 8
mamostin punto B; 'y sobre él levantames mma pe en
S éadn ma de suscaras - resultard ol dngulo’ pland’
este angulo se llama dngulo correspondiente al diedro
asi pues entendemos por ' dngulo corvespondiente d un
gulodiadro'el formado por dos \pépendicilares @ la'a
ta| tevaniadas respectivaments en'eada wia e s
desde-alp @b isuslpunebspini 1 nonir S eBHSHIO 207 SHUSE
4. Para medir ol angaloiliedro, . nos valeros de sn SHES
gilo corresporidienté /antorizandonos pard est sastitucion la’
proporcion que siempre existe entre los ingulos driedresiy s
sus angulos correspondientes, )=}
5. En todo dngulo triedro ]IS, na de sus‘caras es menor
que la sumd de las ofvas dos, (fig. XIV).colmng @ 3 a
1o/ Para;manifestdr la verdad de-esie teoremna supondrémos:
quei laicdra ASB>ASC, y quela anisma '¢arar ASB>BSC;
en una palabra, que ASB sea mayor que cualquiera de ‘las
* otras dos;'tomadas separadamente. Nos proponemos “demos-
trar qup ASB<ASC-+BSC. Para esto tirarémos 'una orecta
AB desde un punto cualquiera Asde laarista SA 4 otro punto
Bide luarista SB. Despues , desde el punto S, y-en el plano
ASB, trazarémos la recta SC’ que forme un 4ngulo BSC”
¥ que corte @ la AD en un nto €z sobre la-arista SC toma-
una:lonjitud SC==SC'. Finalmente tiraremos las rectas
Al Blnteasbisacyar bl ah oigt Yo ks Ol eean GEUSY CavEEe
%egun'esta construceion , los tridngulos BSC y BSC’ se-
ran iguales por tener respectivamente ‘iguales dos lados' 'y el
gngulo comprendido; luego BE=BC'. Pero en el tridngulo
ABC tenemos que ; i .
piade 8 "“‘ﬂ‘B“ﬁ'ﬂﬂ_—l‘(}B*,‘élﬂ"%‘-ﬁB‘fﬁAC%B;f” 1 A
i1 2ol : 5329 H0p 201

lnego."‘ 64T 80 .rlui‘l:, ';AG'<AC'\' : ‘kl |
"pof‘mg“imt‘e\ { \- ABIE 200 . vl ]‘.‘_\‘l :
0E ASC'<ASC. P-”;,i‘

WE

Anadiendo d los dos miemb de esta_inecpacion, al ung
| antidad BSC, y o ot Ja BSC: , lebdomosy; 1

S +-BSCI<ASCUBSC, 0 ASBRASCBSG. L Q. Q. 1.

6. En fodo dngulo triedro, S, la suma de sus Ires caras.es.
ﬂgn%!w cuatro dangulos 1jgglos]§] (i« XVdaccoobcicntiiciy e 5

" Para demostrar ¢ste teorema. tiraremos un plano que cor-
e las caras segun las lineas AB, AC, BC; despues desde un
punto cualquiera 0, tomado en, ¢l triangulo ABG, dirijiré=
mos las rectas OA, OB, OC. Habrémos formado tres tridn-.
gulos que tendrdn respectivamente por bases las rectas AB,
AC, BC, y el punto S por vértice comun. Con la; construc~
cion precedente habrén resultado. otros tres tridngulos, que
tendran respectivamente las mismas bases, y su vértice en el
punto. 0. El dngulo CAB, compuesto: de la suma de los an~
gulos 0AC .y OAB; es menor que la suma de los ingulos SACG

SAB, segun el teorema precedente; por la misma razon'
ABC<SBA--SBC, y BCA<CSCB--SCA: asi pues, la suma de
los dngulos dela hase , en los' tridngulos - que.fienen su vér<
tice en O, es menor que Ja suma de los angulos de la-hase en.
los tridngulos que tienem su vértice en 8. Pero la suma de los
angulos de los tres tridngulos es la misma. en los dos casos;
luego la suma de los dngnlos en' S es menor qae la delos an~
gulos en 0 ; y como esta vale cuatro Tectos; se infiere que la’
primera es menor que cuatro &ngulos rectos L. ). 0. Ds

Esta proporcion, es igualmente aplicable, 4 .cualquier an-

gulo poliedro. s RO e g

_Conotamo, . 4.° . Nose pueden formar con los dngulos d
T AL gt ooy e o
caras. (4 , b 2okl 2
Segun ol teorem pregedente, S queremos. formar Af-
i ol Aot e
al ntmero de estos y al valor de cada un de @Bos{,;:(;a‘dg,gn-,
gulo del _trié‘n'%ulcs squilatero vale */; R; deﬁgmtp nlale-
tra R el angulo recto); y el dngulo sélido le.3, %, 5 caras.
ae haya de tener cada dngulo del vértice igual al de} ridn-
gulo equilitero, ha de'satisfacer al principio anterior que se_

ba de establecer ; lo_cual solamente se verifica en las tres

primaras inecuaciones que siguen; o
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3, R<4R; 4> [R<4R; 5<3, R<4R; 6 < R=
4 R; 7 */; R>4 R; por consiguiente pasa de 4 Il la suma
de mayor ntimero de dngulos planos, iguales al del triingule
equilatero. !

9.*  Con los dngulos del cuadrado. solo se puede formay el
dngulo solido de tres caras.

“Porque el valor del ingulo del cuadrado es R; y 3 < R<4 R;
As<R=4 R; H<R>% It; excediendo de & R las sumas de un
niimero mayor de angilos del cuadrado.

3.°  Con los dngulos del pentdgono regular solamente se pie-
de formar el dngulo poliedro de tres caras.

El- &ngtilo ‘del pentédgono regular’ vale °/; R; por consi-
guiente 3<% R 4 R; &<, R>4 R.

&.°  Con los dnyulos del exdgono reqular no puede formarse
dngulo-sélido,, y lo mismo sucede con los dngulos de los poligonos
que tengan mas lados.

En-efectos el dngulo del exdgono s */; R;y resulta que
3ty R=4R; 4><*;R>4 R; de suerte’ que ni aun se
puede formar el triedro, que es el ingulo solido mas sencillo.
L angulo del heptigono es mayor;: de consiguiente: tampoce
con 6l podemos formar ningun-angulo soélide: y con mas ra-
zon se puede asegurar lo mismo  de los dngulos de poligonos
regulares, que tengan mayor namero de lados.

§. IIL:" De los poliedros en general.

1. ‘Entiéndese por poliedro un' éspacio enteramente cir-
cunserito, ¢ en ofros términos , un sélido terminado por mu-
chos planos que se cortan dos 4 dos (fig. 91).

El poliedro, pues, estd limitado por una série de poligonos
que reciben el nombre de caras, y cuyo conjunto constituye
la superficie del poliedro; los lados de estas caras son las
aristas del poliedro; y los puntos de interseccion de las aris-
tas se llaman vértices.

9. Entre los poliedros merecen particular atencion el
prisma y la pirdmide. , ;

Entendemos por prisma un poliedro que . liene por caras
dos poligonos iguales y paralelos, y una serie de paralelo-
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ramos igual en nimero & los lados de cada poligone
fig. 92); los paralelogramos AB!, GD', DE', EA', consti~
tuyen las caras laterales del prisma, y todas ellas la superfi-
eie lateral.

Llamanse bases del prisma los dos poligonos ABCDE,
A'B'C’'D'E’; y altura la distancia de las bases 6 la. perpen-
dicular comun 4 sus planos. :

Un prisma sera triangular, cuadranguler , penlagonal,
elc., segun que su base sea un triangulo , un cuadrildtere,
nn pentdgono , ete. Si estas hases son poligonos: regulares,
el prisma se dice regular.

Un prisma se llama recto, cuando sus aristas laterales
son perpendiculares al plano de las bases; en cuyo. caso cada
arista serd igual 4 la altura del priswa , y s caras serdn recs
#angulos : en el caso eontrario el prisma se dice oblicue.

Llamase tronco de prisma G prisma (runcado ada uno
de¢ los trozos que resultan por medio:de un. plano MNPQR,;
que no sea paralelo 4 las bases (fig, XVI). big o

3. Entendemos por paralelepipedo. un prisma  que tiene
por hases dos paraleldgramos.

Resulta de esta definicion que el paralelepipedo. tiene por
caras 6 paralelogramos (fig. 93). :

Llamase recto el paralelepipedo, cuyas. caras son perpen-
diculares 4 la base, y rectangular, el que tiene todas sus ¢a-
vas rectangulares. :

Entendemos por cube ¢ exaedro regwlar. un prisma cv-



310
yas ¢aras todas son cuadradas ; el cubo, pues, serd uh,sblidg
terminado por seis cuadrados iguales: tales son los dados d
jugar. [
4. La pirdmide es un poliedro que tiene por caras un
poligono de cualquier namero de lados, y una série de trian-
¥ ' i lr""-“\

m‘r

¥

[na pirdmide se dice ¢ gzﬁ%"; uadrangular, "p'enfa’—
gonal, elc., segun que su base es un tridngulo, cuadrild-
teve , pentdgono | etc.: se llama reguldar cuando su base es
un poligono regular. : i
5. Si por medio de un plano efitte ¢l vértice y la base
cortamos todas las aristas laterales de nna piramide SABCDE
gigura‘%),‘ la figura quedara dividida en dos trozos; uno,
*AvB:C' D'E", esuna segunda piramide, y el otro, ABCDE,
A'B'C'D’E’, se llama tronco de pirdmide 6 pirdmide trun-
6. ‘Llamase poliedro regular aquel cuyas caras son lo-
das poligonoes regulares ¢ iguales entre si. ok

Es muy reducido el namero de poliedros regulares, por-
que, segun hemos visto, con el dngulo del tridngulo equild-
tero solamente se pueden formar dngulos poliedros de tres
de cuatro, y de cinco caras; con el del cuadrado . inicament
un angulo de tres caras; é ignalmente con el ingulo del pen-
tagono.

Por esta razon solamente se pueden toncebir cinco cuer-
pos regulares, que son: el tetraedro, el octaedro y el ico-
saedro , enyas caras en todos son triangulares ; el exaedro 6
cubo | limitado por seis cuadrados; v el dodecaedro, cuyas
caras son pentagonales. : s, '

El tetraedro vegular es tn poliedro que tiene cualro ca-

.

¥ iridfighilares SAB, SACT, SBE ,;x_‘nc}iigggi;ggegf@“;ggafeg
entre st (fig. 94). = gl B e St

Entiéndese por octaedro un solido ;pqmpado por 8 lr@.n-
ghlps_féghlaréé,'e igue'.les(ﬁg. s g  oBsti

2dlslsisg oaeong

il Vianges

Iy

n l
pentagonos regulares € iguales entre ?i{;,(,ﬁgT XI Soar
"u.i . “ ‘-""-'sii 'W.-; ﬂ‘edos.edwposircdodm;q g1 ;'r‘,r:%-z;:
atoqird Bl g Ehghrosas- Soitogs 8110009 WO %204 BiLsl

, (42 Llamainsa generalmente .cuetjpas.vedopdoa'los:sblm
terminados por saperficies Gurvas: i1 Goi ¥ sifauy iy 10
»,r, Enla «gg)o:;le&rim elemantal sa_lan-tref Hgigur_a,sggedgx:a.sl se
toman en consideracion:: eheilindroy, el.cono y.x esferd. g
"9, Entendemos por;eilirdro, un solido prgdpmdﬁlpombq
revolucion deun rectingulo (0 ; GQ'}'{ﬁEnLQﬁ)W\ll W{(ﬁh
uno de sus lados 00'. anls\ng ayaud 9h BULE o7
" Supongamos inmoxil el lado 00" ; y hagamos girar el la-
do, G 3-este lado GC describiré.en;su revolugion; una supers
ficie- eurva que-se;Hlamacilindrieas: Y. #lespacio cerradospor:
dicha superficie y los planos en que:,se .l_mlevqgnjm‘ .im:?u.
G, 0#Gr , vecibe el nombre de volimen cilindrieos | 0
.- Los planos cireulares trazados por Jos lados €O, 0" 56
laman basés-del cilindro’ finalmente €l Jadg inmotil 007 s Ju
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altura 6 el ¢je del cilindro. Si a recta 00’ pasa por los cen-
tros de los circulos, ‘el eilindro serd recto; en otro caso serk
obl{cuo,

3. . L.lfupaso tronco de eilindro, o cilindro truneado ; ¢l
espacio limitado por una’ superficie cilindrica y por los dos
planos no paralelos.
~ 4. Entendemos por cono, un solido engéndrado por Ia
revolucion de un tridngulo rectingulo COS al rededor uno de
catet (figura 97). ’ B

. Ellado inmovil SO es el eje 6 la altura del cono; el plano
eircular, produeido en la revolucion por el otro lado CO se
llama base del cono; la superficie engendrada por la hipote-
nusa SC, se denomina superficie ednica; y el espacio cerrado
por esta superficie y por la base se lama vohinen ednico!

5. Entiéndesa por tronco de cono', 6 cono truncado , ol
espacio comprendido entre la superficie conica, la base yotro
plano (que corte & todo el cono: ' Llamanse bases'del tronco los
planos que 1o limitan. 'Si estos ‘planos son paralelos, el troneo
se llama de bases paralelas.

! Un'tronco de ‘cono’ de bases paralelas CA ' (fig: 97) lo' po-
demos eonsiderar como engendrado por la revolucion de’ un
trapecio OA’ rectangulo en O'yen 0, que gira al rededor
del lado 00", como eje.

6. La'esfera''es un'sélido formado por la revolucion. de'
una ‘semicircunferencia GAK (fig. 98) al rededor del didme~
#0°GK. Cada punto de la semicircunferencia describird en/es~-
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ta vuelta un circulo, cuyo radio ser4 la distancia del punto al
didmetro inmovil GK. Este didmetro se llama eje de la esfera,
y sus dos extremos G, K, reciben el nombre de polos.

La esfera es en el espacio , relativamente 4 las superficies
survas, lo que el circulo con respecto & las curvas planas.

Asi, se llama centro el punto interior O, del cual equi-
distan todos los puntos de la superficie esférica; radio, la dis-
tancia constante del centro 4 ia superficie ; y diametro , toda
recta que, pasando por el centro, termina por sus extremos
en la snperficie. Las dos porciones en que un plano divide la
superficie esférica se Jlaman easqueles esfericos: los dos, trozos
de la esfera, segmentos esfévicos; y la parte de su superficie
esférica’ comprendida entre dos planos paralelos;) zonal es-
férica. :

7. Todo plano que pasa per ¢l centro de la esfera; la di=
widé en dos ‘partes iguales, ‘qué sé Taman emisferios. Esta
interseccion produce un efrculo mdximo qiie tendrd el mis-
mo. centro y el mismo radio de 1a esféra; los circulos GIKL,
AIEL , seran, segun esto, dos circulos maximos. g

Si el plano no pasa por el centro ; la seccion serd un:eir-
eulo menor, que tendrd un radio mas pequeno que el.de la
esfera : tal es el circulo CDFG (fig. 98). £

8. Son muy numerosas las aplicaciones de la esfera en las
artés del fornero, del ebanista’, ete. Las bolas del villar son
unas esferas de marfil; la luz de los quinqués se hace inofen+
siva & nuestra. vista por medio de esferas de cristal déslustra-
do, etc. ,

§. V. De las superficies de los poliedros.

1. Siendo €l drea de un poliedro igual 4 la suma de las
4reas de las diferentes caras que lo terminan, bastard para
determinar aquella hallar. sucesivamente la superficie de cada
nna de las caras. Por esta razon nos contentarémos con de-
mostrar algunos teoremas necesarios para la ilustracion de es-

ta materia. ;
2. La superficie lateral de un prisma reeto liene por me~
dida ¢l prodwcto del perimetro de su base por wna de sus aris—

Jas.
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de rectangulos adyacentes dos & dos, que tienen por al ~.

comun una de las aristas y cuyas hases componen el perimes
{ro de Ja base del prstia, - © e oo ann ol AR
Corovuanios, 4. . La. superficie total de un prisma regular
tiene por medida el producto del perimelro_de su_base por la
suma de una aris'a y de la apotema de esta base.
2.°  Considerando el cilindro como un prisma de inﬁnftﬁ-',' ,
caras, estamos facultados para decir que: N
La superficie lateral de un cilindro_récto es equivalente’d
la de un rectangulo que tenga por base la cireunferencia de'la
base del cilindro, y su arista por altura. g
Por consiguiente.— La superficie lateral del cilindro vecto
tiene por medida el producto de la circunferencia de su base
i 90 Acia, total, de un cilindso i gtk
" 3.° . La superficie lotal de un cilindro circular recto tie
por medida el producto de la circunferencia de su base .pm;mlﬁ
suma- de su arista y el radio C U T U e e e
"3, La superficie lateral de un prisma oblicuo ABC ;

OLORARIOS. 1. area lotal de una
por medida la mitad del perimetro de su base por la suma de las
apoemas respectivas de la pirdmide y de labase.

2.°  Considerando el cono circular como una piramide re-
gular de infinitas caras, podemos decir que: . !

La superficie lateral del cono circular tiene por medida la
mitad del producto de sw arisia por la circun ferencia de su
base; 6 el producto de su arista por una seceion. equidistante
de I bue'yi&@ la cispide. . Jils S A 8 o1lo0a
5. La superficie tolal de un cono circular recto tgepghpgy

ase

medida la mitad del producto de lu circunferencia de su
por o suma'deuna arista y del radio de. ‘hdyyans: |
§.° 0 Bl drea lateral de un' troneo de pirdmide reqular de
bases paralelas tiene por medida el producto de la semi-suma
de los perimetros de sus/basesipor/du igpolema ; 6 lo que es lo
mismo,; el ﬁrqc#ur,}p_ del perimetro de und seceion iecha digual
di; apGiE, dla.s t:iasji q—mvglﬁp_léf;q;i? N*KJL apolem: :t-’n i»
'5.°" El drea_de la_superficie lateral de un fiagen de cano
ciretldy vecto de b 68, ﬁ ‘ﬁlas#ene por ma{iﬁﬁﬁzr producto

A'.B'C_'Q{E"“m' valente G la de un prisma recto que ten,
por base wha seccion MNPQR , perpendioular i las aristas del
%iymﬁz)mwwa‘,wm aristas igualés d las del perimetie
g. B (88 ait) A, oo ! [8) : bislea
*. Para manifestar esta verdad , prolongarémos indefinida-
mente 'en 'un mismo ‘séntido las aristas laterales AA, BB
€7, DD'; cortarémos estas prolongsciones con un:plano per=
pendiculdr MNPQR ; despues’ tomarémos en la misma direc=
cion las lineas MM', NN', PP’, QQr, RR' iguales entre siy

i las aristas del prismaoblicno: la figura . v » de sudrista por la s i-suma e lax ,c‘in_'zngn_’:,-.e‘ug' de.
MNPQRM’&','P'Q'R' - bases: ¢ el producto’ de su arista for la mr::_un[d'n;:gg}ég#m

T 418 : e perpendicularmente al Ec d igual distancia de las b
determinada de este' modo serd un prisma rectd A0S mistas 5 La superlwie'de

. esfera es igual ul produeto de la’ ew=
ﬁﬁ‘éta’slﬂf,hleé’ qué el prisma p‘!‘opuf:‘s‘to‘,'jﬁf{jp%“‘%eqﬂ;_‘_ﬁ.“p‘b&

cunferencia del circulo maximo por s didmelro 1y gvﬂé«i_}uplf
della de su circulo mazimo. (fig. XXX). : i (s

s F ¢

buse la seceion perpendicular 4 las aristas,

" Pero Tos para lelég"t'ambs'MB",fBCf,"Cb'.'".';'tien’?li'é?%ﬂ-‘ (A sb 0 7,11 nieh 016D (5 Shalsd
tivaiiefite T4S ‘Tismas bases 'y dlturas’ qie To8- eciingulos i O BRI AL 0 i hd OB
MN/, NP', PQ',....: luego aquellos paralelogramds,’toma= olywovg sl meh ULA ¥ M) :
d0s uno & uno, son eqﬁiv‘alemesaflbs;_fecﬁau -}os:' lue ogé 14 G159 2D LW
ConoLAmto.  EI drea de la superficie lateral del pris 5 aygtimud HAXMI vl

40 tene por medida el producto del perimetro deptma mm



Si suponemos que el semipoligono regular DBA...Fe, cir-
eunscrito al semicirculo dRL....f, gira al'rededor del didme-
trod f, no hay duda que en esta revolucion engendrari fan=
tas figuras ednicas como lados tiene, y la superficie total sera
la suma de estas figuras. El lado BDY producird un cono cuya
superficie, suponiendo HK una perpendicular bajada al did~
metro desde H, punto medio de BD,, serd; s—BD><cir. -HK.
Dirigiendo ahora el radio HC, perpendicular necesariamente
al lado tangente BD, resultaran los tridngulos HCK y BND,
semejantes por tener sus lados respectivamente perpendicula-
ves; cuya semejanza nos dard la siguiente proporeion:

0 _ HC:HK::BD:DN:

Por otra parte, las circunferencias’ trazadas econ los ré-
‘ dios HCG y HK son proporcionales & estos radios; y. sustitu-
yendo, la proporcion anterior se convertird en la siguiente:
Cive. HCG: Cire. HK:: BD: DN ; de donde

Cire. HC><DN=Ciye, HK<BD; y colocando la primera canti=
en.lugar.de la segunda’en la expresion de la superficie. eoni-
ea engendrada por B serd s=Cire, HC3<DN.

La superficie del tronce cénico  engendrado por B\ seré
tambien s’=circ. LM><AB; suponiendo la LM perpendicular
bajada al didmetro desde L., punto medio de AB. Tirando el
radio LC, por la misma razon anterior, los tridngulos seme-
jantes LCM y ABJ dan esta proporcion :

circ. LG : eirc. LM :: AB ; BJ; de donde
eére. LOx<Bl=eire. LM><AB. Sustituyendo en la ecuacion
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anterior , resulia la expresion de la superficie producida per
AB que sera o _
g'=Circ¢. T.0<BI; 6 1o que es lo mismo:
sr=Circ. LO<NG. :

Del mismo modo sé demusstra , que cada figura redonda,
engendrada por la revolucion de cada lado, " tiene por medida
el producto de'la circanferencia trazada con el radio de la es-
fera, por la parte de didmetro igual 4 la altura del Cuerpo en-
gendrado. La suma, de todas estas superficies parciales com-
pone la superficie total de la fignra engendrada por la revolu-
cion del semipoligonoeircunserito; y como este semipoligono s
puede aproximar cuanto se quiera al semicirculo , podremos
tomar el cuerpo engendrado por aquel, como si fuera produ-
cido por la revolugion de una semicircunferencia: es décir, pe-
demos considerar como una esfera, sin peligro de. grande
equivocacion, el cuerpo originado por el semipoligono.

Si reunimos, pues, las superficies parciales de los diferen—
tes conos producidos en la revolucion, la suma {otal represen-
tard, la superficia de la esfera : y asi sumando ordenadamente
las ecuaciones anteriores

s=Circ. HG<DN .
s' =Circ. LC<NG

tendremos 545! =Cire. HC<DN4-Circ. LG<NG
6 lo que 08 lo mismo s+-s'=Circ, HC (DN—{%\?C.\. :

Y llamando S & las sumas de las superficies  parciales
s-1-8'...., C 4 la circunferencia del circulo Mixing, 2r a.ldlé}—
metro de la esfera , ¢ 4 la suma DN--NGi... nos resultard:

S4=03<2r
y sustituyendo en esta ecuacion el valor de C=2rx, s@ habra
convertido en esta espresion

S=4r"z :

Esta formula nos dice que, para determinar la superficio
de la esfera, debemos cuadruplicar el producto del cuadro de
su radio por = y al mismo tiempo nos manifiesta, que el drea
dela’ esfera es cufidrupla de la del efrculo méximo , supueste
que esta es igual 4 1=,
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1. Asicomo para medir las superficies  plavas tomk%-
el cuadrado por unidad, del mismo modo para: medir los vo ,{"
Humenes nos serviré de unidad el cubo construido. sobre;una .
mei 3 aléh;nw}iml‘ [enntiornT BLE U SHETY ".;ﬂM
2. " Bl voliimen. de su paralelepipedo,reclangular es igual
tzégd%cgg de I supenficie de su base multiplicada por la altura,
fin efectn, supougaimos e Ja altura A contiene caatro,
veees 4 1a altura de 12 unidad de medidd. St cortamos el past
ralelepipedo por todoS'los, puntos de division y dralelamente’
41 base, quedard dividido en cuatro prismas de ]lx)a.'misma hase'
yaltura; por consiguiente del mismo volamen. Todos estos
prismas, pues, contendrin la unidad de medida el mismo nfi-
méro de veces, y para detérminar la medida del prisma total =
ser4 suficiente. multiplicar este ntimero por el ntmero 4 de los
prismas pequefios que han resultado. Pero el primero Ac con-
tidne & la unidad de medida tantas veces como su_base, que
e¢ la base A B C D del prisma grande, puede contener & la
base cuadrada de “esta unidad , es decir, tantas veces como
designa la superficie del prisma AC.] Asi, pues, el volimen
de un paralelepipedo rectangular se_obtiene multiplicando la
superficie de la base por la altura. En el caso presente es 9;
y el volmen ser por consiguiente 9><4=—36 pies ciibicos.
Corovanios:  1.° El voliimen de un parale epipedo reclan-
gular esigual al producto de tres aristas adydcentes, 0 que for-
man'un angulo triedro. » Pt onr
9,2 Sjendo iguales en el cubo todos los aristas,
Elvolimen del cubo es igual & la tercera potencia de una de
sus aristas.
Por esta razon se llama cubo la tercera potencia de cual-
quier cantidad. '
8L Todo paralelepipedo AF, recto 1. oblicuo, tiene el mismo
voltimen que un pan, eﬁpa’pedo reclangular de base equivalente y
de la misma altura. : Hat
. Sean ADy GF las caras opuestas que tomamos por bases
y las aristas AG, BI, CE, DF, perpendiculares & las bases,
en ¢l paralelepipedo recto AF (fig. XXIII). Tiraremos por las

e
s AG, BI, dos pl endiculares 4 los pl 1
{3‘(}}?& : éH:JLﬁsp’pl@?ﬁﬁgqﬁﬁdﬁ% ?“  cortardn res-
pegiiyaments 105 e Iptorales 4Dy %‘gﬁ“ e 1
Y BD', GE 1K, y suponiendy estas rectas termjnadas en el
1, Y Sipo s *ﬁ"ﬁf )

ares 4 los lanos para-

g ara opiltesw‘-p ? ,J}es:ﬁ -."%,',é. nuevo paralelepi-
o AF', Pero este aralelepipedo eg clal , porque
gﬁ' ‘ .yasuisj,‘,[_)@?icl 1S spﬁ pgfheig;iqglnpes' z:l' LF ‘plab 5‘*}){* ;"SF;,
y, por consiguiente 4 las reotas AB, GI; de ¢ ondé resulta
que las caras AD’, GE”, que podemos, tomat, por bases, se-
r4n rectingulos; ¥ ademas las aristas laterales AG, BI, son
perpendiculares & los planos de 'eéiasb§§es ROTA 8
*“Ahora bien, los dos Smhlﬁpfpm AF, AF” (e tienen
D, Ay una riismadltura AG, se-

Y P ettt
P Q't‘]" lag

L " i

sus bases equivalentes AD, !
rén iguales en voliimen. it L ool
_ Enefecto, los dos prismas determinados, el uno porias
S R T, G, § el ot por fa il oF, 1
son iguales:, luagg restandolos separadamems s

St;t’al AGEF%FC'E’MQM&#_. mos|dos diferencias iguales,
| Perouna de estas rectas es el paralclepipedo AF, yla otre
¢l paralelepipedo AF", L g0 sl gl e, Sy
Ef,fkof!,Anld, “E1 volimen de un pq_talelcpipedq_gug;quggr tiene
por mdida ¢l producto de la superficie de st bse por la -d;!m‘a_
a1 ?olﬁm de n p1 a;;wa.ﬂé-m» por medida ol
protiicto de L superficie o su'base 'por la-altura, =0
0 v gabamos '}6’5 demostrar este teorema general relativa=
fmente & los paralelepipedos; ¥ Jas ‘reflexiones siguientes' nos
haran conocer-qiie esiguatmente aplicable 4 todoslos prismas.
“Bh efcto , s en unparalelepipedo. cualquiera tiramos i
plano’ tHagonal que pase por dos aristas ldterales, nos' resul=
taran dos prismas triangulares , que, por tenier una misma
base v altura, serin iguales en volimen. Asi pues, ‘cada uno
de ellos sérd la mitad del primitivo; pero el primitivo tiene por

expresion de su volamen €l producto de st base por la altura,
hlxggb ¢l volumen de cada uﬁo de ellos ‘sei‘a-igml??al producto
d6 Ja mitad de la base del paralelepipedo por la misma altura;
pero la mitad de la_base del paralelepipedo primitivo €s pun-—
tualmente la base de cada uho‘da!lm’doa que han resultado:

Hnonisy
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luego el volumen del prisma triangular serd equivalents a_
producto de su base por la altura. !

Como todos los prismas se pueden dividir en triangulares
por medio de planos diagonales, se infiere que el volamen fo-
tal del prisma tomado en consideracion serd igual & la suma
de los volimenes parciales de los prismas triangulares. Te-
~niendo cada uno de estos por expresion de su volimen el pro-
ducto de su base por la altura comun, resulta que la suma de
estas bases, 6 sea la base total del prisma multiplicada por su
altura, expresard su volumen total.

Conoranios.: - 1.° - Dos prismas que tienen bases equivalenfes
y alturas iguales son equivalentes en volimen.

2.°  Considerando el cilindro como un prisma de infinitas
caras, podemos decir que : :

El volimen del cilindro tiene por medida el producto de la
super ficie de su base por la altura.

5. Toda pirdmide es equivalente i lu tercera parte de um
prisma de la misma base y altura (fig. XXIV).

_Supongamos que la pirdmide en cuestion sea un tetraedre
ABCD; y el prisma de la misma base y altura el triangular
ABCDEF. Tiraremos las rectas DB, DC, y por ellas haremos
pasar un plano CDEB, cuya seccion nos dard dos. pirimides
una triangular ABCD, y otra cuadrangular GBEFD. En la
cuadrangular CBEFD tiraremos un plano CDE, determinado
por las aristas CD, DE, de cuya seccion resultardn otras dos
pirdmides triangulares que tendran una altura comun y las
bases ignales. Quedaré, pues, descompueste el prisma trian-
gular en tres tretraedros equivalentes, & saber; el ABCD==
DEFC, por tener iguales la base y la altura , que son pun=
tualmente las del prisma. Si en la piramide DEFC, conside~
ramos como base el triangulo EFG, y como cuspide el punto,
D, esta piramide sera equivalente & la CBED, por tener igua=

les la base y la altura: asi, pues, la pirdmide DEFC=ABCD - =

=GBED. Luego cada una de ellas es la tercera parte. del
prisma. primitivo. ]

Adenmas, pudiendo dividir toda pivamide en letragdos de:
de la misma altura que este, y que tengan respectivamente

’
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por bases los tridngulos parciales en que su base queds
WW la proposicion es igualmente aplicable 4 cual-
L PIRMIAR. . lcosds e’ Enensmiie sl {8
. Conouamto. 1.* La pirdmide tiene ida el tercio

produclo de su base por ga#wamwmdﬁ d e ”
2.° Si consideramos el cono como una pirimide de inflai-

tas cﬁraslqsta cgnlsideracion.:;gs ctmlducira 4 decir que:
wolimen del cono so mide por la lercera parte del prodwcs-

h:'ﬂE"‘Bif la;llum. % Paff ‘d"-”'”
; volimen de una esfera Kene por medida el tercio ddl
producto de su superficie mulliplicada ;: el radio. il i
Podemos considerar la superficie esférica como compuesta
de una infinidad de poliedros planos infinitamente pequefios;
de donde resulta que la esfera se puede concebir como com-
puesta de piramides,,. que tengan por bases cada o de los
planos del poligono, y por altura el radio de la esfera. Pero
<cada una de estas pirdmides tiene por medida la tercera parte
del poligono de su base por el radio de la esfera ; luego ¢l con-
junto de todas ellas, 6 sea la esfera, tendré por medida ek
tereio del radio por la suma de todos los poligonos que com=

ponen la superficie esférica. : £ 0 f
CoroLario.  Si designamos conla letra Y el volamen de
la esfera, con 8 la superficie, y con r el radio, resultars la

g o LR
T S L A% R

-expresion:
v
Ve=Sx—;
3
. pero-  S==br?y
4 4
luego V-=-? K

METODO PARA ENSENAR LA GEOMETRIA.

La geometria debe, en nuestro dictamen , permanecer ri-
gorosamente encerrada en el estudio de sus aplicaciones usua-
les. En las escuelas deben dejarse & un lado las teorias difici-

les de esta ciencia, por lo menos indtiles, cuando n
T ; 1] s

i
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¢omprenderse bien. La aplicacion mas ftil de la geometria es-

pecialmente en Espafia, y en general en todas las escuelas ru-
rales, es la agrimensﬁm, que convendria reduecir con fre-

€uencia 4 ejercicios précticos. La ensefianza, pues, dela

geometria en las escuelas debe limitarse & sentar principios
faciles y 4 demostrar en seguida su aplicacion. Asi, el curse

geométrico de una escuela debe ser naturalmente el que =9=

e. g 5
. Nociones de la extension y de las {res di}nensmnes; _de 18
superficie, del punto, de la linea y explicacion de los signos

.geométricos. — Diferentes especies de lineas.—De la linea
recta.—Aplicacion de la linea recta & las practicas dela
agrimensura.—Medir y trazar lineas rectas y levantar per-

pendiculares.—Instrumentos de agrimensura.—Uso de ellos

para la_alineacion.—Tridngulos.—Su aplicacion 4 la agri-

mensura.—Medicion de tridngulos.—Semejanza é igualdad
de tridngulos.—Aplicacion & la medicion de alturas, puntos

inaccesibles, etc., ete.—Poligonos.—Aplicacion 4 la agri-
mensura.—Medicion de los poligonos.—Desarrollo de las an-

teriores nociones.-—Practica general de la agrimensura.— -

Del circulo y medicion de las figuras circulares.—Idea de
los cuerpos slidos regulares dada por medio de figuras ma-
thriales. , :

DIBUJO LINEAL,

1.% SECCION.—DEL DIBUJO LINEAL.
§- 1. Definicion, utilidad y aplicaciones del dibujo lineal.,

1. Eldibujo lineal , tomado en un sentido general , es el
arte de imitar los contornos de los cuerpos y de sus diferen-"
tes partes, por medio de simples delineamientos y sin el auxi-
tio desombras y colores. ¥ ‘

2. Si retrocedemos al origen del dibujo lineal , le encon~
trarémos en el nacimiento de las artes industriales. En todos
los tiempos el gefe de un taller, para hacerse entender de sus
oficiales, y los oficiales igualmente para entenderse entre si,
se han valido de disehos mas 6 mends exdctos, con el objeto
de prepararse para el trabajo, 6 de practicar lo que habian
eoncebido.

3. No debemos confundir el dibujo lineal con el trazado
geométrigo (que se ejecuta con el compas y con la regla, ni
con el dibujo académico, que rara vez suele conciliar la exac-
titud con la elegancia. El dibujo lineal es la reunion del uno y
del otro. - \

4. El dibujo lineal, util & casi todas las profesiones, lo
es principalmente para aquellas cuyos trabajos consisten en
la imitacion de las fignras. Los carpinteros, los albadiles, los
ebanistas, los aserradores, los torneros, los grabadores sobre .

. metales y madera, con particularidad los oficiales que se de-

dican 4 la construceion de mdquinas é instrumentos, si no
eonocen i fondo este arte, con dificultad dardn un paso en su
profesion , porque no podrin comprender ni transmitir sus
ideas & los obreros. Si cualquier hombre , en la posicion social
mas elevada, tiene en muchas ocasiones necesidad de trans-
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mitir claramente su pensamiento por medio de una figura al
artesano de que se sirve, el artesano a la vez debe entender el
arte del dibujo para comprender los objetos que se lo pidea
y al mismo tiempo dibujarlos para comunicar sus ideas
4 los obreros subalternos. Asi, el albaiiil, el carpintere
de ribera, el de taller, el ebanista, el aserrador, etc., em
una palabra, un artesano cualquicra no puede hacer con per-
feccion una pieza de su arte, si antes no se ha dado cuenta
por medio de un disefio de las dimensiones de todas las par-

tes. El dibujo lineal, pues, es de primera necesidad para las

clases inferiores de la sociedad.

5. Hay dos especies de dibujo lineal : dibujo lineal d pul-
30 ¢ sin instrumentos, y dibujo lineal grdfico 6 con instru-
menlos.

" A esto podemos afiadir las nociones sobre el método ge-
neral del dibujo , sobre las proyecciones, sobre la arquitec-
tura y sobre la perspectiva.

6. Eldibujo lineal que se hace & pulso consiste en re-
presentar los objetos que hay 4 nuestra vista con una preci-
sion, no matematica , sino aproximativa , que en muchos ca-
sos es suficiente.

El dibujo 4 pulso practicade por algun tiempo, da al ojo
aquel tino de que tanto necesita , soltura a los dedos y gracia
4 los contornos.

7. El dibujo lineal grdfico consiste en representar los
objetos con una exactitud rigorosa, como se requiere en la
aplicacion. Pero esto no se puede conseguir sin el auxilio de
ciertos instrumentos geométricos, como la regla, el compas,
la escuadra, el semicirculo, etc.

8. Antes de entrar en el dibujo grafico, debe el discipu-
lo ejercitarse en el dibujo sin instrumentos. Este dibujo pare-
ce & primera vista mas dificil que el dibujo con instramentos;

pero la experiencia no tarda mucho tiempo en manifestar lo-

contrario. Los discipulos se ven en los primeros dias muy em-
barazados en el dibujo sin instrumentos; pero muy pronte
quedaran sorprendidos de la facilidad con que en breve tiem-
po trazan las figuras mas complicadas. Adiestrados en este
dibujo, habran conseguido aquel desembarazo en los dedos,
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tan necesario para hacer el uso conveniente del compas, la
regla, y demas instrumentos mateméticos.

Si se quiere conciliar los dos métodos , el d‘iscipulo debe-
rd trazar el dibujo, primero 4 ojo, y d’espues con instrumen~
tos. De este modo podra rectificar las mexaontudes que en el
primero haya cometido.

- Cualquiera que sea el dibujo deqn
aplicacion serd siempre 4 las figuras que ¢ n
reducen & dos elementos, la lnea recta y la tf,nm curv
ladas 0 combinadas entre sf.

§. 1. Aphcamones de la linea racta '
4. Limase lineg. vertical ln

ntiéne ‘ﬁrypiomadannhﬁo“_“ por
triemos, ¥ que por el otro tiene un pesito ﬁrtﬁnanam'erﬁte de
plomo

" Llamase horizontal i la recta perpendicular 4 la’vertical.

2. La construccion de la linea horizontal no ofrece difi-
enltad alguna: no sucede lo mismo cen la vertical , 4 causa
del habito que tenemos de dar 4 la escritura alguna inclina-
cion de derecha 4 izquierda.

Si dibujamos sobre la pizarra ¢ sobre un tablero, la ho-
rizontal debe ser paralela al borde superior ¢ al mfenor, yla
vertical , 4 uno de los bordes laterales.

Si queremos formar estas lineas con la regla , tomaremos
dos puntos equidistantes, ¢ del borde horizontal 6 del lateral,
firando una recta por estos puntos.

Para comprobar la linea horizontal , mediremos las dis-
tancias desde sus extremos al borde superior ¢ inferior; si
esta distancia es igual por ambos extremos, la horizontal es~
tar4 bien construida.

Si queremos conseguir una prucba mas exacta, haremos
nso de la plomada, que deberd confundirse con la linea éen
toda su longitud , si la vertical estd trazada.

3. Llimase eseala de proporeion una linea AD, (fig. 1),
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dlvldldz} en partes iguales, cada una de las cuales representa
la longitud que se le quiera atribuir; de modo que la figura
que representa el objeto tenga con esta escala la misma pro-
porcion que el objeto mismo tiene con su medida real.

4. La constenceion de la horizontal y de la vertical per-
tenece 4 los elementos geométricos del dibujo lineal, relativos
4 la linea recta.

Estos elementos comprenden todo lo que dice la relacion
con el trazado de la linea recta en sus diferentes posiciones
la division de esta lina en muchas partes , la construccion de
los @ngulos y su division, la formacion de los poligonos, es
decir, de los tridngulos, del trapecio, del rombo, del rectin-
tagulo , del cuadrado, la representacion de la piramide,, del
prisma, del paralelepipedo, del cubo, ete. ; construceiones anu
en sumayor parte se hallan ya indicadas en las nociones «de
geomelria que preceden i este tratado.

5. . Terminados los elementos geométricos, los discipulos
entran & dibujar las figuras que se componen de yarias rec-
tas combinadas de diferentes modos.

! 6. FEusAMBLADURA DE cARPINTERIA. Dividese en partes
iguales la solera AB (fig. 2), y levintanse perpendiculares
segun el grueso y la distancia de los maderos.

7. EsSCUADRAS. Para dibujar la eseuadra ordinaria,
wrazaremos el lado AG, sob Z este levantaremos la perpendicu-
lar AB, y finalmente tiraremos la hipotenusa BG (fig. 3).

La escuadra representada en la fig. 3, se dikuja tirando
paralelas & AB y AG, segun la anchura D que se quiere dar
2l hierro 6 4 la madera , de que se compone el instrumento.

8. ALINEACION DE UN CAMINO. Levintense sobreuna base
AB varias verticales igualmente separadas. Estas lineas figu-
ran unas estacas que se llaman jalones (Gig. 4).

Q. Prasthr. Se tirardn lineas verticales , horizontales
y oblicuas, segun el grueso de la pilastra A, de la viga B, del
apitel C, y de los puntales D. (fig. 5).

§0. Jaupa. Tomese una base A de la anchura de 13
puerta; levantense las perpendiculares BD, de una aliura que
eon poca diferencia sea doble ‘de la anchura, y Gnansé por

medio del dintel D. (fig. 6)
14, Pgreawas.  Consisten en paralelas equidistantes,
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dispuestas de dos en dos, para representar de este mod
anghura 06 es varills, (B, 7). g
320 Motvate. B A persiins 4 o b AR ha~
ciéndolas sucesivamente mas cortas segun’'se vayan apartans
do de la misma. (fig. 8). g ; 1
{5. FEscauera. Los largueros A, B, deben ser un poes
convergentes, y los escalones equidistantes. (fig. 9). -
14, . Crmvexgs.  Tracense verticalmente los lados 6 mﬁ‘?
bas A; el travesero B, v a cornisa C que se representan con
lineas horizontales: las partes D, D se llaman zdealos (figu~
ra 10). ; i

15. Re. Tracense las guarniciones A, B, C, D,y
Gnanse por medio de rectas los ngulos opuestos de la guar~
nicion interior, asi como tambien los puntos medios de cada
travesero. En la interseccion de los barrotes se ponen unos
botoncitos que podrdn ser de cobre dorado. El am?)echo A
debe estar adornado con una pequeiia moldura.(fig. 11.)

16. Ventaxa pE SEIS TABLEROS, ETc. Se tirard una linea
dos 6 tres veces mayor que A; se levantard una perpendicu~
lar que tenga con la primera la misma relacion que D con At
férmese el bastidor ABCD y la armazon E; finalmente , hé—
ganse las tres divisiones de la altura y las dos de la base, y
quedara representado lo restante de la ventana (fig. 12).

17. PuertA DE DOS TABLEROS. La altura de una puerta
podrd ser con poca diferencia doble de la anchura; las lineas
Crepresenlan las aristasexteriores de la armazon; los tableros
son iguales y ensamblados por medio de ranuras con la arma-:
zon A, asf como el travesero B; y ademas estin adornades
con una pequeiia moldura. (fig. 13).

9
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% 18. PUERTA DE TABLEROS PEQUEROS ¥ cranves.  Las aris-
tas exteriores de la guarnicion estin representadas por medio
de las lineas C; y por AB la union de las hojas de la puerta.
(fig. 14). :

19. Engirpotapos. No hay mas que tres especies de
poligonos regulares que se puedan ajustar exactamente, sin
dejar entre si ningun vacio; el tridngulo, el enadrangulo y el
exéigono. Si queremos, pues, .embaldosar una pieza con la-
drillos iguales que se ajusten exactamente, emplearemos uno
de los poligonos mencionados. (fig. 15).

Si se hace uso del octagono, se llenan los vacios cen cua=
drados , que tengan su lado igual al del octagono. Cuando el
embaldosado se hace con el cuadrado 6 con el rombo, ordi-
nariamente se eligen de diferente eolores. (fig. £y

90. Esresapos. En los enrejados que tienen sus aguje~
ros cuadrados y oblicuos, todas las barras son paralelas
igualmente apartadas unas de otras, é inclinadas 45° sobre
el horizonte. (fig. 17).

94. Respoumwro. Esta figura, muy comun en la jardi-
nerfa consiste en disponer los arboles de tal manera que pre=
senten calles en todas direcciones.(fig. 18).

99. PARED FORMADA DE PIEDRA DE SILLERIA. Las junturas
de las piedras son, unas verticales, y otras horizontales : por
consiguiente, para trazar esta figura, tiraremos lineas hori-
yontales y verticales, de modo que se encuentren alternativa-
mente, como se ve en la figura 19.
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§. LI. Aplicaciones de la linca curva en el dibujo lineal &
pulso.

. Si se nos pide trazar & pulso un circulo sobre la pi-
zarra ¢ sohre el tablero negre, podra ser un circulo arbitra~
rio, 6 de un rédio determinado, 6 que tenga su ceniro em
un punto dado. ‘

Por medio de un ejergicio muy sostenido, consiguen los

discipulos déscribir los circulos y marcar su ceniro con una
exactitud que difiere muy poco de la del compis.

Si en la construccion se nos dan ciertos datos p. ej., el

contro-del circulo, serd ya mas dificil que en la formacion de
un cirenlo arbitrario.
Para comprobar un circulo haremos uso del compas.

2. Las principales figuras curvilineas son: la elipse ordi-
naria, la clipse de jardinero, el asa de cesta, el ovalo y la
espiral. "

3. Entiéndese por elipse una curva cerrada, tal que la
suma de las distancias de uno de sus puntos d olros dos que
se llaman focos, es siempre igual d la linea que pasa por
dichos [ocos y que termina por sus extremos en la curva.

Para trazar una elipse, tiraremos dos rectas perpendicula~
res; se tomaran dos partes iguales por arriba y por abajo,
atras dos partes iguales, diferentes de las primeras, & dere-
cha ¢ izquierda del punto de interseccion. Estas lineas, que en
¢l circulo son todas iguales, no lo son en la elipse sino dos &
dos; llamase la una ¢je mayor, y la otra eje menor de la elipse.
(figura 21). Hecha esta construcion, se traza la curva cuidando

3oi

dad. Los cuatro segmentos formados por los dos ejes deben
ser exactamente iguales, de modo. que, s se dopla.la figura
por uno de los ejes, los traza?)os dela 1;15 curvas coincidan per-

stamente cayendo el uno sobre €l otro. ;
feu_%%:e: m!édo podemos construir & pulso la elipse; bien es
verdad que no seré con aquella exactitud reservada al trazado
geométrico, de que se hablard mas adelante; ‘cont_entandonos
con imitar por el primer medio el conlorno. gracloso de e§ta
curva. it s .
“Coando mas disminuya el eje menor con relacion al ma-
yor, la elipse serd mas prolongada; y cuanto mas aumente,
fanto mas se aproximara al circulo. Asi pues , podemos con-
cebir una infinidad de elipses segun la mayor O menor des-
igualdad de los ejes. ; . g

4. La elipse del jardinero es semejante 4 la elipse ordi~
naria ; pero se construye de olra manera, como yeremos mas
adel%ﬁntz;a de cesta es una curva formada por otras cuatro,
de las cuales AN, BM son iguales. (fig. 22).

El ¢valo es una figura circular formada por cuatro curvas
de las cuales solamente las dos, BG ¥ AF son iguales (figu-
ra 23). 1

La espiral es una linea, que al paso que da vuelias se
aparta mas de su centro. (fig. 24). ghpaity bt ol

5. Los elementos geomélricos del dibujo lineal relativos
4 la linea curva, comprenden todo lo que liene conexion con
ol trazado del circulo, segun los diferentes datos que para este
objeto s¢ nos den, la construecion de los arcos, rtle li}n tla_n..
gentes, de los poligonos inscritos O circunseritos, de los cilin=
dros rectos 0 oblicuos, delos conos rectos 1 oblicnos, dela es-
fera, etc.; construcciones qtilc en 51[1n gllgiiur parte se han 1na-

i i iones de geo .

mf%s.mdgii?nfi:;f:om]:‘.sta ﬁgngra se compone de dos arcos,
que pasan por dos. puntos comunes A y B, y estan trazag(l)s
desde dos centros tomados sobre una linea perpendicular & la

ota. que. une los puntos A v B (fig: )i ok
1 T qMAPA—!UNDE, Para hacer esta construccion trazaremos
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dos esferas con sus meridianos y circulos menores, que divie
dan la esfera en zonas. (fig. 26). :

8. Tnasporrapon. Consiste este instrumento, como ya '

en otra ocasion manifestamos, en un semicireulo , cuyo borde
estd dividido en 480°. Para dibujar un trasportador sobre el
el papel, se traza desde lnego un semicireulo con su diametro,
procediendo 4 la division de su limbo del modo siguiente: sobre
la circunferencia colocaremos tres veces su ridio, y de este
modo quedard dividida en tres arcos iguales, cada uno
de 60°: despues dividiremos por su mitad cada uno de los ante-
riores, cuyo valorser de 30°; haremos con los altimos la
misma operacion, de donde resultardn los arcos de 15°; divi-
diremos cada uno de estos en tres partes iguales, y el semi-
eirculo quedard dividido de 5 en 5 gradgs; finalmente cada
uno de estos se dividird en 3 partes iguales, y la operacion
«quedard terminada.

9. EstneLia ne seis ravos.  Tracense desde luego dos
efreulos concéntricos , es decir, que tengan su centro comun;
sus radios serdn el uno la mitad del otro; tirense dos didme~
tros, uno vertical y el otro horizontal; coléquese seis veces
desde uno & otro extremo el radio mayor sobre una circunfe-
rencia, y de este modo quedart dividida en seis arcos iguales,
Hagase lo mismo con el radio menor sobre un circulo ; pero
teniendo cuidado de que las divisiones del uno principien des-
de las.extremidades del diametro vertical, ¥ las del otro, desde
el horizontal. Solo falta ya tirar los didmetros correspondien-

tes & los puntos de division , y las éblicuas que unen alterna-
tivamente & estos puntos dos 4 dos.
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§. IV. Aplicacion de las lineas reetas y eurvas combinadas e el
dibujoe Imeal é 0jo.
{. Los dibujos nsados en las artes so componen en 3u Ma-

yo%g.fm‘dn.}ujnm recta y dela curm,;uqmp;g:@du a[

3, 6§
preciso que sus diferentes partes sean fr 05 sen .
deyﬁln.ego se pueden apreciar. La mud,l;m,h;
cuarta parte, son casi las nicas, & que nuestra viﬁv.m@g;
de acostumbrar: saliendo de estas fracciones, enira ya Ia
confusion, porque no podemos juzgar de las p:'opo!'(nmn!!iﬁd° -
Esta es la razon, porque el hueco de una puerta gy
ventana debe ser eon corta diferencia dos veces mas qu
ho. : 8
an%. Las superficies llamadas de revolueion, como el c_l‘tl.v
dro, el cono y la esfera, son las mas agradables & la vis :;
cada seccion perpendicular al eje produce un eirculo , cur .
que inmediatamente reconocerémos donde quiera que So e
tre. ’ 7
mxenL:s molduras son las partes salientes que sirven de ador
la arquitectura. !
g eI[llay Lreg clases de molduras: las rectas, las circulares y
estas, : . o
laSS(iomE;s principales molduras rectas son: el filete, el lar
1 aja de la corona.
mml'fl%ll;af e{‘; una moldura cuadrada y estrecha, tal como nos
nta la figura 27. AR :
1 p‘?ls‘etiml es una moldura cuadrada unida inmediatamente
L e iente ahuecada por
El larmiea es una moldura ancha y saliente o
abajo, y que se coloca en las cornisas para defender e!
i luvias. (fig. 28).
. %eal?zﬁuza?a S:o%ona )es una moldura ancha y un poco-
iente. (fig. 29). ! A i
sa.lgs-n teng r;)rinci)pal\c:s molduras circulares son: el ;mar::,_
bocel, el junquillo, el toro, la gorguera, el cabeto, la es
i talon, y la gola.
ma\ ’Eellct?af-:‘o—gocel es una moldura formada por un cuadran-
te de circulo y un filete. (fig. 30).
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El junquillo es una moldura saliente semicircular, y muy 3

estrecha. (fig. 51).

gura 33).

El cabeto ex nn enarto-hocel ahuecado por debajo. (ﬂ--.

gura 34).

La escocia es una moldura ahuecada compuesta de mn-,L
shos cabetos , cuyos centros se toman arbitrariamente.  (figu- A

ra 35).

¥ talon es una moldura compuesta de un cuarto-bacel y
-de un cabeto. (fig. 56).
La gola es un talon vuelto al revés, (fig. 37).
. Todas estas molduras se combinan de diferentes maneras
formando otras molduras compuestas.

El toro es una mnl.flura semieircular que 'ordinariamente 1
« usa en las bases e ias columnas. (fig. 32). ' 4

La gorguera es nna moldura ahuecada semicircular. (ﬁé-; ]

-

J99

7. En la mayor parie de estas figuras hay una vertical
que divide simétricamente ¢l dibujo. Para hacer correclamen=
te estos dibujos, es preciso trazar desde luego este eje, ¥
ajustar los contornos de los dos lados del eje, de modo que
resulte en el dibujo una exacta simetria; podemos conseguir
pste objeto observando la regla siguiente: Y D

Senalar sobre ¢l dibujo que se quiere hacer el lngar que
deben ocupar los limites de la parte superior y de la inferior,
de 1a derecha v de la izquierda; marcar en seguida las lineas
de las subdivisiones prineipales , y despues las de menor im-
portancia.

8. Anco DE VENTANA. Esta figura so compone de nuews
partes , que representan igual nimero de piedras de silleria;
la del medio B se llama elave; las junturas se determinan por
medio de radios tirados desde el centro A; v las extremida-
des, por las cuerdas de los arcos de una circunferencia que
pasa por los dngulos. (fig. 39)-

9. PoLeAs Y ApAREJ0S. La polea se representa por medio
de un circulo, & cuyo centro esté adherida la chapa D, figu-
rada por dos lineas rectas que terminan en dos arcos de ra-
dios diferentes. (fig. 40).

Llimase aparejo un conjunto de poleas colocadas sobrs
dos chapas diferentes: una de las poleas, A, es movil, yla
otra B, inmovil, (fig. 40 bis).

10.” Resas. Despues de haber dibujado la guarnicion , Se
deseriben arcos entrelazados, cuyos centros deben estar en la



356 ,
prolongacion de los lados, tirando en seguida los traveseros
del medio, como se maniflesta en la figura 41.

11. Ren oe satcon. La anchura de las partes destina-
das 4 recibir los arcos tangentes, deben ser un tercio de su
altura; lo restante de la guarnicion se dividira, segun el mo~
delo, describiendo despues los. arcos y tirando las rectas del
interior , como se representa en la figura 42.

REeiAs pE circuLos rAncentes.  Para dibujar la primera,
entrardn desde luego las gnarniciones , de modo que su lon-
gitud sea doble que su altura; en seguida se describirin los
arcos y los circulos, éuyos centros se hallan todos en una
recta horizontal, que divide los lados en dos partes iguales.
(fig. 42).

Para dibujar la segunda se trazarin unos circulos peque-
fios & distancias iguales, y otros mayores tangentes 4 los pri-
meros, formando finalmente la guarnicion segun la magnitud
de los circnlos. (fig. 42).

12. Ruepa mmriviica. Se trazardn varios ciroulos con-
eéntricos, como se nos manifiesta en la figura 43.

13. Encranae. Se dividiran las ruedas en partes igua-
les, para que los dientes se correspondan y engarganten con
facilidad. (fie. 44).

14. Astricaro. Esta figura se compone de un junquillo
y un filete. (fig. 46).

15.  Commisa. Se compone de un filete, un cuarto-hocel,
otros dos filetes, una faja, otro filete, y un talon, como apa-
rece en la figura 47.

46. Fronero. Bsla figura se enmpone de reclas y de ar-
cos de circulos. Los dorados del pie tienen su centro enla li-
nea puuteada , (fig. 48)_.

17. Jamron. Este vaso, formado de un dvalo prolon%a-
do, descansa sobre un pie; las asas estin formadas por dos
circulos concéntricos. (fig. 49).

Mesa oE Jaroiv. - En esta figura, ‘cuya tabla ¢s comun-
mente de mérmol, y la columna de piedra, Ja moldura esuna

scocia suave. (fig. 50). s
eqc;,\cr:io ¥ A«:rf.\::xn.. )Es una serni-elipse ‘que se une de fax—l
tremo, 4 extremo sin garrotes, & dos cuartos de E:nculo ;@
pie del vaso, su dngulo y cuello son eurvas llurpad,:'l':agie capri-
cho, porque se trazan sin ley determlna(iﬁ. (fig. 51). e
BoL. Véase esta figura (52) que consiste en élél semiofr-

‘Towo II.
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culo adornado de filetes paralelos, montado sobre un pedestal
muy bajo. : e
Toxgr. Los fondos se representan por dos clipses, Y los
lados pior arcos. (fig. 53). , b
Sorgia.  Una semi-elipse sobre un pedestal figura su ca=
pacidad, y la cubierta una curva de capricho; las asas se re=
presentan por dos circulos y dos lineas paralelas. (fig. 54).

i JanroN-FuENTE. . Una -especie de columna corla sostiene
una capacidad formada por una moldura; un globo osférice
sostiene la ceholla que ha de vetter el liquido. (fig. 55).

Terera.  La parte principal estd formada por un circulo;
elasay el pico son curvas de capricho. (fig. 56).

GArnAra.  Se.compone de dos partes de elipse; la inferjor
se pierde en lamoldura que sirve de base, y la superior estd
en armonia con dos arcos. (fig. 57). .

“Caxperapro.  Esta figura se construye por medio de la
vertical; un plinto , un filete y una escocia vuelta forman el
pie; la terminacion del drbol se figura por una parte de elip-
se. (fig. H8).

Roseroses. Se forman estas figuras con un gran cireulo,
en el que se colocan diversos arcos; por ejemplo, de un punto
cualquiera de la circunferencia , se traza eon su radio un arco
de circulo; se repite seis veces la misma construceion, toman-
do por centros los puntos de interseccion, y se tienen seis par-
tes iguales, que son las seis hojas del floron ¢ roseton. Para
hacerle de doce, basta reproducir la operacion precedente,
tomando por centro el punto medio de los primeros arcos. (fi=
gura 59).

Liwpara.  Esta figara estd compuestade un eilindro mon-
tado por un globo de cristal y tubo cilindrico, que encierra la
mecha y su llama: estas lamparas son muy usadas. (fig. 59). -

(1o e BUEY. A veees las puertas cocheras se construyen
de arcada en cirnbra entera, es decir, semicircular, y en ella
se abre una venfana ¢ agujero redondo @ oval, llamado ojo
de buey. Para trazar esle, se levanta una vertical , cuyo me-
dio es centro de arco de 90° y el cfrculo interior de estas ven-
tanas es tangente & la cuerda. (fig. 61). .

' CUADRANTE DE RELOJ.  Se describen cuatro circunferencias
concéniricas; se divide el espacio eomprendido entre las dos
inferiores en doce partes para las doce horas; y el espacio de
hora en dos para las medias. (fig. 62).

LlosA NAvTIcA.  Les cuatro puntos principales designan los
rumbos cardinales, sud, norte, este, y oeste; loscuatro cola-
terales, sud-este, nord-este , sud-oeste y nord-este son indi-
cados por los puntos E, F, I, G, ete. Para constroiv la rosa
ndulica, es menester describir muchas circunferencias y tra-
zar las lineas indicadas por los puntos de division (fig. 63).

Cruz pE HoNor. ~ Describase un circulo, que se divide en
diez arcos iguales; los puntos de la division terminan en pe-
quenas bolas, que figuran los rayos de la estrella: los didme-
tros co-respondientes marcan la inelinacion de las ramas. Se
trazan otros dos circulos concéntricosal primero, pararecibir
el unola leyenda, yel otrolas ramas de laurel. (fig, 64).

PortapA pE TIENDA.  Los cruzados estan compuestos de
ocho cuadrados; los bastidores estan separados per una co-
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lumna medio-saliente, que sirve de apoyo d los areos que for-
man ®o o p los cuadrados superiores ; el basamento G es
de cuarterones tallados 4 punta de diamante, y el friso AB estd
destinado a recibir el rétulo. (fig. 65).

9." SECCION.= DEL DIBUJO LINFAL GRAFICO.
§. 1.° Del dibujo lineal grifico en general.

1. Losinstrumentos necesarios para el dibujo lineal gra-
fico son: la regla, el compas con su tiralineas y su porta la-
piz, un .?-wuicirrulo de talco, un tiralineas, y una escala de
proporcion. .

2. Enlas nociones de geometria hemos hecho la deserip~
cion de la regla y del compas, manifestando al propio tiempo el
uso de estos instrumentos.

3. Fl tiralineas se compone de dos lengiietas de acero muy
delgadas y terminadas en puntas romas. Para hacer uso del
tiralineas, se llena de tinta el espacio comprendido entre las
dos lengiletas, cuya operacion se llama cargar el tiralineas.
Para esto se sumerge en la tinta, habiéndolas humedecido an-
tes con la hoca ¢ en agua, y teniendo cuidado de limpiar su
exterior. Cargado el tiralineas, se corre & lo largo de la regla;
el vesligio de tinta que deje serd una recta, cuyo grueso de-
penderd de. la separacion de las lengiietas. Para apreximarla,
sagun queramos, tiene una de -ellas un tornillo, por medio del
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cual se puede acercar a la segunda , segun el grueso que a la
linea se quiera dar.

& Los eclementos geométricos del dibujo lineal grafico
comprenden todas las construcciones relativas & las lineas rec-
tas, oblicuas, perpendiculares y paralelas; la formacion de los
angulos, del ciculo, de los poligonos, etc., construceiones que
hemos indicado ya en la geometria.

§. 2.° Del dibujo limeal grafico, de las figuras ewrvilineas y de
as molduras.

1. Para trazar una elipse ordinaria se tirard la recla AB
de la longitud de la elipse que se quiere dibujar ; se divide es-
ta linea en tres partes iguales AK, KH, HB; sobre la parte
MK se formaranlos triangulos equiliteros HEK, HDK ; final-
mente, desde los puntos H'y K, como centros, trazaremos los
arcos LAC, IBG, hasta los lados prolongados de los tridngu~
los, y desde los puntos E y D, y con un radio ignal & EL se
deseriben los arcos LG. CL. (fig, 21).

Podemos tambien construir la elipse del modo siguiente:
tomando por centro la extremidad del eje menor, Y por radio
¢l semi-eje mayor AC, se traza FF' que cortara el eje mayor
en F y F’, puntos que se denominan foco de la elipse; des-
pues, tomando un cordon, cuya longitud sea AB, se fijan sus
dos extremos el uno en Fy el otro en F'. Si por medio de un
punzon ponemos tirante ¢l cordon, para que tome la figura
de una linea poligonal F’MF , el punto M corresponderd 4 1a
elipse. (fig. 66). Si solamente se nos diese el eje menor, 10
prolongariamos una cuarta parte, con lo cual tendremos €
mayor, y operariamos del modo que se acaba de indicar.
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2. Para trazar una elipsede jardinero, conocidos losdos
ejes AB, DG, se cruzan perpendicularmente y por su-mitad:
desde la extremidad D del eje menor, y con una abertura de
compas igual & la mitad AC del mayor, se describe el arcoEF
que corte al eje mayor en E y en F; témase despues un hilo
6 un cordon deigual longitud al eje mayor ; y fijando sus ex-
tremos, el uno en E y el otro en F, se corre el punto porel
pliegue M del cordon. (fig. 67). , .2

3. Para construir el asa de cesta de base y altura cono-
cidas, levantaremos sobre la mitad de la base, AB, laperpen-
dicular DC, igual & la altura del asa; uniremos las extremi-
dades de esta base al punto D de la perpendicular; desde ol -
angulo C se colocard en F Ja altura CD, y desde D se pondrd
en 0y enll la diferencia AF de los semi-gjes; levantandoso-
bre el medio P é1 de BO y Allas perpendiculares PE, IE, que
se encuentran en el punto E del eje CD prolongado , los pun~
tos L y G serdn los centros de los arcos BM, AN, y el punto
E el 'del arco MDN. De. este modo tendremos la figura que
queremos construir. (fig. 22). :

4. Si queremos trazar un dvalo, sobre la mitad de AB
levantaremos la perpendieular CD; desde G se coloeard en D
la longitud AC; se tiran las rectas AB, BD prolongadas mas
alla del punto D; desde el punto €, ¥ con su radio ignal 4 AC
se describird la semicircunferencia AEB; desde las extremida-
des A y B del eje menor se trazaran los arcos BG, AF; final-
mente, desde la interseccion D se describe el arco FG, y ten-
dremos construido el ¢valo. (fig. 23). i

5. Paratrazar la espiral, se tiran las coatro lineas AB,
cd, Ef, g H, de modo que formen unjeuadrado. A, serd el
centro del primer arco cd, G, del arco de, E del ef, y C del
arco [g, y si se da una segunda revolucion, A, serd todavia el
<centro del arco gh, ete. (fig. 24). .

6. Para construir un cuarto bocel, tomaremos la altura
ular AD de la salida de la moldura, y desde el punto
el arco CD. (fig. 31). £
: _ Para trazar el junquillo, descubriremos una semicir-
Cunferencia, cuyo centro ser el punto medio*de la perpendi-
cular AB, que representa el alto de la moldura. '(ﬁg?ez2).
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- 8.. El toro se construye trazando una semicircunferencia,
cuyo centro sea la mitad de la perpendicular CD, que mani-
-fiesta la altura del-toro. (fig. 33). -+ oo
9. Para trazar la gorguera , se describe una semicircun~
ferencia que tenga por centro el punto medio de la perpendi-
-cular ﬁ(gZB, 52 por radio la mitad CA de la altura de la gorgue-
ra. (hg. ). (001 1 0y B ¥ v doamsnl

10. Para trazar ‘el talon, se tira la linea AB; despues
dividiremos la salida de la moldura por medio de la perpendi--
cular D, y prolongaremos la linea B; el punto D sera el cen-
to del cuarto bocel, y el puato C el del cabeto que forma el
talon. (fig. 37). - e

3." SECCION.—= APENDICE AL DIBUJO LINEAL.
§4.° Del modorgawal pard',diﬂujar las figuras.

6
1. Toda figura, por complicada quosea, puede reducirse
4 rectingulos 6 circulos. Es neeesario, pues, que los alumnos
ejecuten correctamente reclangulos de un lado horizontal y
otro vertical; ejercitdndoles seguidamente en dividir los lados
en mitades, cuartos, ete. Lo mismo practicarin con los cir-
culos. P g
2. Deben anticiparse los discipulos & ocaparse del con-
junto - con preferencia al dibujo de los detalles. El que traza
los delineamientos aproximadamente para expresar en segui-
da todos los detalles que pereibe en los contornes de su mo-
delo, abraza 4 la vez un gran namero de relaciones, que no
pueden marcar. Ademas, la distancia entre dos trazos proxi-
mos que haya formado, le sirve de escala para apreciar ladis-
tancia & que debe sujetar el trazo siguiente; pequeios errores
en cada evaluacion, conducen de une en otro & errores ma-
yores por la acumulacion , y los contornos exteriores salen de
ial modo deformes que es imposible reconocer el modelo en
la copia. 3 ; .
Al contrario, si el conjunto se traza aproximadamente
bien en la copia, los detalles vendran & colocarse en ella con
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facilidad; los errores que se'hayan podido cometer, serinmu~
cho menos sensibles é inflniran considerablemente menos en
el aspecto general. Asi es, que, si se ensayase hacer una rue~
da dentada , dibujando desde luego diente por diente, jamis
se lograria el objeto, pero, si se comienza trazando el circulo
de la rueda, y se divide en partes préximamente iguales, na-
da serd mas facil que hacer una figura de las dichas, bastante

regular. =

3. Para colocar cada parte de un dibujo en su lugar pro~ 3
pio, G en otros términos, para trazar bien un comjunto, basta

saber dibujar circunferencias y rectdngulos.
Se miden en mitades, cuartos, etc., segun la extension,
las dos lineas verticales opuestas que forman el cuadro del

modelo; porlos puntos de division del mismorango se tiran li~ ]

neas horizontales, que forman bandas; se practica otro tanto
en las dos bandas superior é inferior del cuadro, y'se tira una
série de verticales equidistantes;en fin, se hace absolutamente
lo mismo en la hoja que debe recibir el dibujo. De este modo
el modelo y la hoja quedan descompuestos en rectangulos
iguales. Se marcan en seguida sobre esta hoja en cada rec~
tdngulo los puntos que en él ocupen el mismc lugar que los
que se han distinguido, mas notables en el modelo, y se ejecu~
ta en seguida el conjunto del dibugo. -

4. Cuando el discipulo ha adquirido por este procedimien—

to un hébito suficiente de trazar los rasgos principales, sele.

acostumbra poco 4 pocoa pasar sin cuadrados, despues & ha~
cerlos mas extensos, luego haciéndole sustituir lineas ideales
4 las matematicas de la cuadricula. No deberd trazar estas
rectas sino sobre el papel; de ningun modo en el modelo, don-
de se contentard con imaginarlas. Podrd servirse de un doble
decfmetro 6 de su porta lépiz; sosteniéndole vertical @ hori-
zontalmente delante del ojo, se servird de un nivel 6 de unhi-
lo & plomo, que le permitird distinguir en el modelo los pun-
tos principales de sus direcciones, evaluar las distancias de
los puntos préximos, y colocarlos en los cuadrados de su
papel.

Mas adelante el discipulo ya no trazard cuadrazos, ni aun
on la copia. A falta de rasgos reguladores, podré colocar to-
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dos los puntos principales del conjunto, unirlos por trazos, in-
dicar por la figura circular las curvaturas de los contornos,
descender 4 los detalles, completar, en fin, su dibujo.

Este método puede aplicarse al dibujo de la naturaleza.

Para reducir los dibujos & menores dimensiones, se hace
primeramente en el papel un cuadro semejante al del modelo;
se dividen los dos rectangulos por un namero igual de hori-
zontales equidistantes , y se hace lo mismo con las vertgqa}as;
estas lineas dividiran lasdos superficies en otros tantos rectin-
gulos geométricamente semejantes de dos partes; los rectan-
gulos hechos en el modelo seran igualesentre si; lo serdn tam-
bien en la copia; pero los primeros no lo serdn respecto & los
segundos. El resto de la operacion no consiste en otra cosa
que en trasportar cada punto notable del modelo que le con-
viene 4 la copia, es decir, al rectdngulo del mismo rango, y
en un punto de este rectingulo, colocado como lo estd en el
original. ' 4 BER e

~ Los ejercicios versardn despues sobre reducciones sin e

socorro de la cuadricula en el &b, y luego sin servirse de

{4

'HIHM"W» e | Kot ety
Si la copia debiese wmm | modelo
'§ 2.° Delas progecciones.

4. Se llama proyeccion deun punto sobre unalinea 6 so-
bre un plane al pie de la perpendicular bajada desde este pun-
to sobre la linea ¢ sobre el plano.

Asi en la fignra 68, B es la proyeccion de A sobre BG, y
D es su proyeccion sobre GD. Respectod los planos DAB,GAB
(fig. 71), que se suponen perpendieulares entre si, E;es la
proyeccion del punto F, supuesto en el espacio sobre el plano
DAB, v G su proyeccion sobre el plano GAB. it

Es indispensable estudiar la teoria de las proyecciones.
En efecto, un dibujo, por fiel que sea, puede muy bien dar
una idea de la forma exterior de los cuerpos'y de sus situacio-
nes mituas; pero no podria servir de guia seguro al operario
que quisiese deducir la figura y las dimensiones de las piezas
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de que se compone; porque alguna de estas piezas no estd vis-
ta bajo su verdadera forma, y porque la disminucion de la
perspectiva altera el tamaho y la situacion relativa. Esto, que
no puede obtenerse en un dibujo ordinario, se halla faeil-
mente por las proyecciones.

9. Hay dos especies de proyecciones: la horizontal y la
vertical. Se llama horizontal la que estd sobre a linea 6 el
plano horizontal; y vertical la que estd sobre la linea 6 plano
vertical.

5. La proyeccion de una rectasobre un plano es otra rec-
ta, de longitud y direccion diferentes, que terminan las pro-
yecciones de sus dos extremidades 6 de dos de cualesquiera de
sus puntos.

En efeclo , imaginemos dos planos, el uno horizontal FG,
el olro vertical GH , y una linea reeta b, ¢, sitnada en el es-
pacio. (fig. 69).

Si de todos sus puntos se tiran perpendiculares al plano
FG, para tener las proyecciones de los puntos de la recta
los piés de estas lineas marcaran sobre este plano la linea
recta. pq, que serd la proyeccion horizontal de b ¢. De la
misma manera las perpendiculares tiradas sobre el plano ver-
tical GH darin la proyeccion vertical mn.

4. la longilpd de toda recta en el espacio es ellado mas
grande de un tridngulo rectingulo, cuyos dos lados del an~-
ﬁulgixlteclo s_ezmd, fl:I “,“0113 proyeccion horizontal recta; el otro,

erencia del niv s dos términos i
vectioql. ( 1. 69 ;ne de 1os dos términos de su proyeccion

-
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5. Si las figuras son paralelas al plano sobre que se las
proyecta, las proyeceiones son iguales y semejantes; pero, si
el plano de proyeccion no es paralelo al de la superficie,, la
ignaldad ya no existe. Un circulo, por ejemplo, se proyecta
segun una elipse; esta, segun otra elipse.

6. Dos rectas paralelas en el espacio tienen sus proyec-
ciones paralelas; pero las proyecciones de dos perpendiculare s
no son perpendiculares entre si.

7.  Para obtener la proyeccion de un cirenlo sitaado en el
espacio, es necesario, si el circulo es paralelo & uno de los
planos , proyectar sobre este plano su didmatro AB (fig. 70),
sobre el cual se describe una circanferencia EGFH , que es la
proyeccion del circalo dado sobre el otro plano serd una rec-
ta 1J , igoal al didmetro del cireulo; pero, si es oblicuo con
relacion & los planos, se proyectan dos diametros AB, GD,
cruzados perpendicularmente , y sus proyecciones EF , GH son
los ejes de la elipse que tiene la proyeccion sobre el plano ho-
rizontal ; del mismo modo se opera relativamente al plano
vertical. =~

Asi es como se proyectan elipses, circulos, ete.

8. Para representar las partes de un edificio, se imagina
uh plano horizontal ; sobre el cual se traza un dibnjo seme-
jante al que determinan los piés de las perpendicnlares que se
tivarian & este plano de las diferentes partes del edificio. Este
dibujo se llama plano geomélrico.

9. Para acabar de determinar las partes nolables del edi-
ficio, se concibe otro plano perpendicular al primero, sobre el
cnal se traza un dibujo semejante al que determinarian los piés
de las perpendiculares que se tirasen 4 este plano de las partes
notables del edificio. Este plano da la altura de los objetos
sobre el plano geométrico.

La figura que resulta se llama elevacion, sino hace ver
mas que las partes exteriores; perfil, si el objeto se vé late-
ralmente y segun una dimension estrecha; en fin, corte, si
demuestra el interior de un cuerpo, de un edificio, de una

méquina. i i
10. Todo prisma, ¢ todo cilindro, elevado perpendicular-
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mente & un plano, se proyecta en él segun su base, asi como
todas las figuras trazadas, segun su superficie.

Un plano es proyectado sobre la horizontal , segun una
recta, asi como todo lo que se ha trazado sobre este plano;
una vigueta vertical lo es segun el rectangnlo de su base, ete.

11.  En la practica, para disponer los planos de una ma-
nera que se presten 4 las construcciones, se imajina que el
plano vertical ABG (fig. 71) ha jirado al rededor de la inter-
seccion AB, que liace con el plano horizontal, hasta el que se
encuentra en la prolongacion de este. En esta rotacion , toda
linea GH, perpendicular 4 la interseccion AB, describe un pla-
no que le es perpendicular, y por consiguiente, esta linea GH
se halla en la misma direccion que la linea EH que la corres-
ponde en el plano horizontal.

Resulta de aqui que las dos proyecciones E y F de un mis-
mo punto F, se hallan sobre una misma linea, EI, perpendicu~
lar 4 la interseccion de dos planos. :

12. Para formarse una idea justa de un objoto, es necesa-
rio conocer & lo menos dos proyecciones diferentes de este ob-
jeto. La proyeccion vertical determina la longitud del objeto,
lo que no hace la proyeccion horizontal; de suerte que por
medio de eslas dos proyecciones se podria ejecutar el objeto
dibujado.

13. Para determinar la longitud de una recta por el co-
nocimiento de sus proyectos, se tiran & las extremidades de
la proyeccion horizontal EF (fig. 72), las perpendiculares EG,
FH, iguales & LL. , JM, y se tira la recta GH, que da la
longitud pedida; porque, sise imagina que EFGH, LMGH son
planos elevados perpendicularmente, el primero sobre la pro-
yeccion horizontal EF, y el segundo sobre la proyeccion ver~
tical LM, su interseccion comun ha de ser precisamente. la
recta buscada.

Se determinan las dimensiones de un circulo, operando
sobre las proyecciones de su diametro, como acabamos de ha-
cerlo sobre las de la recta; las de una elipse y de un 6valo,
operando de la misma manera sobre la longitud de los ejes.

14. Temvo. El tirante 6 solera A debe apoyarse sobre
el muro P en los dos tercios de su espesor; la circunferencia
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que termina la altura puede tener el largo del edificio por
didmetro. La pieza B' se denomina par; G tirante falso; D
punzon; Ejabalcon ; ¥ cadena; G cabrial; 1 viga; I puen-
¢?; L caballete; M plata forma; y P es el muro. (ligura 73).

Tesavo pE Mansarn.  (fig. 73 bis). Las partes que com-
ponen este tejado , tienen los mismos nombres que las del pre-
cedente ; afadiendo la pierna de fuerza R.

Estas dos especies de tejados no se hallan mas que en los
edificios antignos, porque en el dia se hacen de eonstruccion
menos pesada y costosa. La figura 74 representa la forma
que se les da en la actualidad.

Ravo pe Jurier.  (fig. 75). Los carpinteros llaman asi
el corte que les sirve para remnir sélidamente dos extremos
de maderaje para no hacer mas que uno solo, cuando no tie-
nen madera de bastante largopara hacer el mueblede una sola

pieza.




350
§6. Cowona, Este mueble, cuya elevacion se ve en I3
fignra 76, se construye por medio de horizontales y vertica=
les. La figura 76 bis, representa el corte de lado é indica |2
profundidad del mueble; las paralelas sombreadas dan loS
corles de los cajones. :

17. Cxons pE BARCo. La figura 77 representa su largo;
las extremidades A de los rodilios se ven de frente; ia figu-
ra 77 bis, indica el largo del mueble.

8. Escwromo. Lz figura 78 representa un eseritorio;
y la parte B an cajon; la figura 78 bis, representa su proyec-
cion visto delado; A es el vuelo que hace de mesa.

19. Swias La figura 79 da las diferentes proyecciones

de ma silla: A es la vista de perfil; B es el respaldo; C la
silla en vuelo, y D los traveseros.

20. Prensa.—(figura 80). A representa la alturay el
largo de la prensa vista de frente, y B su grueso visto de
lado.

21, Bosina asvinaxte. - La figura 81 es el.corte de una
bomba aspirante; ab es el nivel del agua en el reservatorio 6
cubeta del tubo de aspiracion ed, y que cierra en su parle su=
perior la vilbula d. El piston f, provisto al rededor de un
cuero, cierraherméticamente el enerpo de bomba Al; este pis-
ton estd unido solidamente & un estribo de hierro g, quesaca
é introduce necesariamente la vara g. Una vélbula h abre y
cierra uno espues de otro un canal [ que abre el piston enss
longitud ; cuando se levanta el piston, la aspiracion hace e
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vacfo en el interior y fuerza al agua & subir en virtud de la
presion del aire exterior sobre el agua ab del reservatorio,
porque la vélbula d se abre yla & queda cerrada; cuando
vuelve & descender el piston es al contrario & la que se eleva
para dejar pasar el aire ¢ el agua encima del piston, mientras
que la otra vilbula d queda cerrada bajo la presion.

22.  Umiwes pE 1Los LABRADORES. La figura 82 representa
la elevacion de la mdquina de los hortelanos para sacar agua
del pozo @, por medio de un balde 4, y verterla enuna pilae,
por donde marcha adonde conviene dirijirla. La cuerda de,
pasada por la polea ¢, saca el balde y se enrolla sobre un
tambor haciendo jirar el drbol vertical pd que se pone en mo-
vimiento por medio de un manubrio. Y un caballo sujeto &
af, ya un hombre, obrando sobre la extremidad de la
bara fg ,da vueltas al rededor del drhol pd. La cuerda enro-
llandose en el tambor’, hace subir uno de los baldes mientras
desciende el olro, y es necesario voltear el arbol en sentido
contrario para hacer subir & su vezel que se hallenado, y ba-
jar el primero que esta vacio. 4

25.% Garo. 'Mdquina destinada 4 levantar pesos. (fig, 83).

24.  Tomxo 1E cenmAsero. Como demuestra la figura 84,
§. 5.° De la arquitectura.

1. Laarquitectura es el arte de construir ¢ edificar.
2. Hay cinco ordenes de arquitectura, el loscano, el dd-



352
rico, el joniCo, el corintio y el compuesto.
5. Se distingnen tres partes principales en cada érden: la
columna, el entablamento 6 cornisamento y el pedestal que -
la sostiene. : %k

Estas tres partes nose hallan sierapre en la ejecucion de
cada uno deé los ordenes, porque la atribucion del nombre de
un 6rden & un edificio no depende siempre de las columnas,
sino tambien de las proporciones ghservadas en el conjunto,
de sus partes: 4 veces tampoco hay columnas, y el pedestal =
es: con frecuencia reemplazado por un plinto. -

Cuando el pedestal circuye & todo el edifieio se llama es-
tylobato 6 casamento ; cuando el entablamento no es de friso, ]
la cornisa descansa inmediatamente en la arquitectura, Y se 3
lama entonces arquilecturado. 3 ;

4. Se distingue el toseano por la simplicidad de sus par-
tes, queno admiten adorno alguno; el dérico, por los triglifos. ]
y las metopas del friso; el jonico por las volutas de su chapi-
tel: el corintio, por la doble fila de hojas de ocanto y las oqho; f
volutas de su chapitel; en fin, el compuesto, por el chapitel
corintio unido & las volutas del jonico,

Ademas de estos caractéres, los diversos ordenes se.
distinguen tambien por las prﬂpqneiaﬁes;raspectwas..de

4 ws. 3 o o3
pa%‘ El pedestal, la columna y el entablamento se divid
cada uno en fres partes. .

El pedestal. . . . . encornisa. . . . . nelo, . . ¢
Iaggﬂtmﬂa ....enbase. . ... . fuste. ..y chapite
¢l entablamento. . en arquifectura. . friso . .y wrntﬁ
4. En todos los ordenes el entablamento tiene por altura
la cuarta parte de la columna, y el pedestal, la tercera. 8
6. El grosor de la columna es proporcionado asu érden,
4 su altura v 4 la elevacion total del edificio. : :
La columna toscana tiene por altura, comprendien
1a base y el chapitel, siete veces su didmetro; la dorica,
veces; la jonica, nueve veces ; la corintia y la compuesta,
Yeeos. i « [ N
7, Se llama mddulo el radio de la columna ¢ la mitad

F 4 H la disminucion dicha, se tira el diametro 1, en su t
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de su grosor), que, una vez determinado, dala altura del
piso, de Kcornisaqdel-faste fetd.) 1y iiend o= samilan 315
Bl mbdulo ‘estd dividido en' §2 lonjitndes igualesd 6 minu-
tos cn el orden toscano y el dorico, y en 18 en los otros tres:
8. Véase la tabla dela altura total'y del interéolumnio. 6
intérvalo de las columnas en cada order: ~ e g B

ALTURA TOTAL. ® SIN PEDESTAL. 1:rnuco§,ﬂknxo.

~ i bserue modules B2 Mk sal ATty <3 s T dn o) o
o BRI e N ah TN U e D e B e e
O lohtel: LS S iha ity oL Gl HCE Sl aehing S
Oz.comaboq: 0 o B8 08 Al Rat v ate Ul S
O voraTesi0.y o CBER, 0E e 10 S

9. Las pilastras son columnas |enadradas (paralelepipa-
dos) que rara vez s¢ aislan ; se las embuteren la pared de-
jando’ saliente como un tereio ¢ un coarto’de méilnlo. Por lo
demas, sus adornos, como chapiteles ; base , y todas; las pro-
poreiones en fin, se arreglan segnn los preeeptos del 6rden &
que pertencoen. ’ :

«10.  La columna es ordinariamente cilindrica hasta el me+
dio de su altura, desde cuyo punté va disminuyendo;-de ma~
nera’ que el didmetro desu pavte superior es nn: sexto menor
que el de su parte inferior. Ciertos aquiteetos la hacen dismi-
nuir abajo. : h i S By B

Veamos la manera: de trazar la:dimension de la columna.

Despues de haber tirado el eje A B (fig. 85) de la colum~
na, trazando las paralelas CD, EF, y llevando de D 4 Gy de
er-
cio; se describe sobre este didmetro la semicircunfere neia
IMNJ: so tiran en seguida GM, paralela 4 CD hasta encon
trar la semicircunferencia; se divide el arco TM en seis par-
tes iguales, y por estos puntos se tiran paralelas al diimetro
IJ: MN serd siempre igual & GH. Se ejecutaran las otras pa-
ralelas por Grden hasta las dimensiones de la columna PO,

RS ete. , y sus extremidades serdn los puntos por donde de-

berian pasar las curvas que denotan la disminucion de la co-

i

Towo If. 23
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Si la disminucion debiese comenzar en l_a parte inferior.
de la celumna, se haria en CE lo que se ha dicho en IJ.
. 11. La voluta es un adorno del chapitel en forma de o8~
e =
p"agea AB la altura de la voluta jonica gﬁg. _8_6) se la divide
en 16 partes iguales 6 minutos; de la 9.” division Oy t'm ra;.: ;
dio igual &4 un minuto, se describe el ojo CDEF de Ja v o]uta,:_‘
se construye sobre la recta 9 H, compuesta de la mitad d}; 3
los radios 0C, OE el cuadrado HJG 9 se forman {;:ngulos .
y G en el centro 0, con las rectas JO, GO; se divivide el la~ E
do H 9 en 6 partes iguales; se construye su cuadrado sobre; 4
1, % y sobre 5, 8; los dngulos HJG serdn los centros de la ==
1 vuelta, que comienza en A; los ang_yl?s - {5y 195 :
dela segunday 5, 6,7, 8 los dela3.®, que debe termi= =
i Igzr:.determinar los centros de la 2.’_1'evolucion, se tira
una recta MC=AH; se lleva ¢l largo del listel de M & P 6 se
eleva la perpendicular PQ; se junta el punto N al pgpto Ii(, se
lleva P() al eje dela voluta de 0 4 K y T; se divide Tﬂgen
seis partes iguales; se renueva la operacion hecha en Y
los éngulos de los tres cuadrados puntuados son 105' centr(;si
de la segunda revolucion de la voluta, que se U(?F‘-fjlt]be en
mismo 6rden que la 1.* & partir de la segunda division S.
12. El frontis es un adorno de _ani;ulechu‘a ordinaria~
mente triangular (fig. 87). E! espacio B comprendido eg{)rl'e
las cornisas que le forman, se llama timpano: es susceptible
de recibir esculturas, ohjetos alegdricos, ete. , hasta cierta ex—

tension.
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La altura de los frontis varia : los pequenos tienen por al-
tara la mitad de la base ; pero esta altora disminuye & medi-
da que la base es mayor; algunas veces, e este altimo caso,
la altura no es mas que un quinto de la hase.

13.  Se llama imposta la parte de un pie recto sobre el
cual comienza un arco.

Las archivoltas son bandas largas y arqueadas, salien-
tes sobre el nudo de una pared. ;

Los artesonados son diversas esculturas, que sirven para
adornar la plataforuia de los entablamentos y de las cornisas.

14.  Para dibujar un ¢rden en una altura dada , se divi-
de esta altura en 19 partes iguales; se dan 4 al pedestal, 12
4 la columna y 3 al entablamento. La altura de la columna se
fija de esta manera: sise trata del érden toseano, se la divide
en 7 partes iguales, si del dorico, en 8; si del jonico, en 9;
si del corintio 6 compuesto, en 10. Cada una de estas partes
serd el didmetro inferior de la columna del 6rden que se quie=-
ra construir; el médulo de la escala sobre Ja cual se han de
determinar las otras partes del 6rden, debe ser igual & la mi-
tad del didmetro.

S. 4. Dcla Perspectiva.

1. La perspectiva es el arte de representar los objetos
tales como los vemos, por el solo conocimiento de sus posicio-
nes relativas y de sus dimensiones geométricas.

2. Véase el fundamento de toda la perspectiva. Imagine~
se que un cristal D N E (fig. 88.) interpuesto entre los obje~
tos y el ojo del dibujante. De este ojo parten los rayos visua~
lés que siguen los contornos del objeto , ¥ va cada uno 4 en-
contrar el cristal en un punto, donde dejan una impresion. Es
claro que si se da 4 la imagen determinada por este contorno
colores semejantes 4 los del objeto , este aparecerd eu el cris-
tal cuando se quite: esta semejanza es lo que se llama pers-
pectiva.

Resustade aqui que todo objeto paralelo al eristal no cam-
bia, ni de forma, ni de direccion en la imdgen que en €l de-
terminan los rayos visuales; pero que esta imagen disminuye

de tamano & medida que el objeto se aleja del espectador.



bl
5. Kl plano A B G D. (figura 80.) se Nama cuadroh la *
redta B €, finea’de tierra; el plano B ¥ G 1, planv, geor i
trice ; sobre este plano so encuentril Ja proyeccion do los obs
jelos que se guieren poncr: e perspectiva. il
balinea A Ly paralela 4 la linea -de ticrra, B €, qUCES
ot la proyeccion N del 0jo;. 22 Nama, [ineas
wio N, punto-de vislas Y alypuntd Iy distan=
como 6l 630 10 ostiudel cuadyoy punto-ded

imagina pasar |
horizonle; el p
te del punto U,

fancid. ,
4.+ Se llama punto e Jitisla ¢l punio- del eaadro por d

de pasw 1 prolnuguui(m de Ja perspectiva de todas las paral
las. Se le halla en la parte del enadro donda pasa la recta di=,
rijida del 0jo pavalelamentc 4 las lineas dadas. i

5.1 La perspectiva Jde una reeta es siempre und recta ; esl0
a3 claro. :

Las lineas paralelas entre si, pero queno 1o, 801
tal, tienen Sus perspeclivas convergentes & un mismo pund
que es el de huida 3 una calle de @rholes; nos ofrece i ojer
plo deesto.

La perspectiva de nna verlice
que es paralela al cuadro. :

6. Para hallar la, perspectiva de un punto 11 sitnado SO=98
pre el horizonte (fig: 00) se baja desde. este-punto la perpi=
dicnlar 11 T4 lalinea detierra D 15,y se tisa desde 1la linea 1N;88
que va al punto de vista N; se toma en segmda, I K==I I, yse:
lleva desde K la linea K P al punto de Jdistancia opucsto: estas
pectas I Ny P Kose cruzaran-en el punto i, que esla petsS=
peetiva de H.

Reprodtmiendo la misma construccion pard todos los pun=t
tos que se (uiera, sitnados sobre el plano geométrico, ¥ jun=
tando por rectas las perspectivas asi obtenidas, se tendra 12,
perspectiva.

Resulta que para hallar la perspectiva h i’ de una recta; 4
I’ H trazada sobre el horizonte ( fig. 90 y 91) basta huscar |
la perspectiva de dos puntos H 1’ de esta recla.

7. 4.° Para poner en perspectiva un poligono dado sobre =
el plano geométrico , se puscan las perspectivas de todas las
extremidades superiores (fig. 91.)

1 es siempre, yertical, pues

g

2°  Sise wata de o cuadrado sitnado sobre el horizonte
pm'n.lvianu:uln 4 la linva de tierra (fig. 92) se ve que las i1CI‘S'—
{;(i:in'us dlellos‘iudus paralelos de la linea de tierra), ?0;1 tam~
Yal |« . w e T y a H
Limlx_l.,lt ;l ﬁie,;:“‘ltut.;ttl linea ; pero que los lados perpendiculares
3. Si se trata de un piso embaldosade do losas cuadra~
das (fig. 99) se Hevan ; & pariir de A en D I, las longitudes
sucesivas ignales al lado del cuadrado de las iJaldosasn y poi‘
estos puntos de division , se tiran lineas al punto de vista N;
despues desde B se dirige una linea B P al punto de d{s,i
tancia opuesto P; la onal cortard & las primeras en los -pnn-
%‘;sj por los ('E]t;\‘:’.\" se lipgrdn paralelas @ la ldinca de tierra
dhil’_ y los enadrados ast formados: seran o perspecliva pe~
8. Para na'lar la perspectiva de un cirenlo eolocado so-
bre l‘|‘h[-:".:'.-"ll"‘_. so- divide la cireunferencia en ni Eil'llll‘l‘l'u
cualquicra de parles iguales, por ejempio en 6; so busca la
perspectiva de cada nno de los 1-mm:s:_ de lli\‘i.-‘-:'n’n que r}‘éler‘u
mina el paso dé fa enrva y se obtiene una elipse, perspeectiv
del gircualo. ; el g
‘l 1fatrf1 ila}ll;u- la perspectiva de un punto sitnado en el
espacio (fig. 9%) se busea desde lnego la proycecion horizon-
tal 1 de este punto, de donde se tira la pu:-s;wti\'a B la de
mia veriicud indefinida levantada en H es t;ntnhi.r-u nne" \'erli-:
cal hi. Ya no falta mas que detevmivar el punto [ en doinde
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debe limitarse la vertical, y este punto serd la perspectiva
pedida.

Para conseguirlo, se tira aparte una vertical A B, de la
misma altura que la correspondiente al punto H, y de las dos
extremidades A B, se tiran rectas A G, B C & un punto arbi-
trario C de la linea de horizonte; con lo cual se forma un
triangulo A B C. Tirando la linea h a horizontalmente se tie-
ne un punto @ de seccion con A C; la vertical ab serd la al=
tura buscada; asi serd menester tomar hl=ab y [ serd la
perspectiva del punto del espacio; ki serd la de la vertical le-
vantada en H: esla vertical es el eje de una columna, de nn
arbol, la arista de encuentro de los dos muros ete.: hecho
esto se obtendrd asi la perspectiva.

Si se tiene una serie de objetos de iguales alturas 4 igua-
les distancias del cuadro, sus proyecciones estarin sobre una
recta paralela a la linea de tierra D E; se tendran facilmente
las perspectivas de las bases, y la altura ab serd la misma:
estas perspectivas serdn tambien equidistantes, si los objetos
estan igualmente separados; en el caso contrario, se repite
en cada uno de ellos la construccion precedente. Esto se apli-
ca & las series de columnas, calles de arboles y soportales.

Por medio de este método es facil hallar la perspectiva de
una pirdmide, de una linea oblicua en el espacio, de un pris-
ma recto , de un cubo, un cono, un cilindro, ete.

10. Cuando el objeto en perspectiva ésti dibujado, se
borran las lineas de construccion, y las proyecciones horizon-
tales para no dejar en el papel sino la perspectiva obtenida
en la montea ¢ planta.

14. No se ven distintamente de un golpe sino los objetos
comprendidos en la abertura de un dngulo de 60° 4 lo mas
de 90°: esta primera condicion determina un limite de apro-
ximacion de los ohjetos que se quicren dibujar. Por otra par-
te, si estamos muy alejados de los detalles, no se les puede
apreciar; lo cnal da otro limite en sentido contrario, segun
la-multitud y delicadeza de estos delalles.

12.  Perspectiva DE UNA MEsa.—(fig. 95). El punto de
vista esta en O, un poco elevado, pues que mira la parte su-
perior de la mesa; ¢l punto de distancia estid en P, 4 una dis-
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tancia del punto 0 igual @ la del ojo respecto 4 a mesa y en
la misma direccion horizontal.

15. De uxa comona: (fig. 96). El punto de vista O estd
en una posicion conlraria & la del dibujo precedente, como
igualmente el punto de distancia P; lo cual hace ver el objeto
en un sentido diferente. Kl ojo del observador estd en una
posicion horizontal con relacion & 0, y a una distancia OP.

14. De uva smaa. (fig. 97). Los puntos de vista y huida
astan en la parte donde las paralelas horizontales ABCDEF
efe., van & encontrarse por la convergencia; estas lineas se
suponen perpendiculares & la linea de tierra de la mesa que
recibe la perspecliva.

15. De vy vaso.—(fig. 98). Este vaso se supone de
una grande dimension , pues que el punto de vista , colocado
en frente del medio de la altura , permite percibir la parte su-
perior del pie y la inferior de la moldura superior.
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©16. La figura 99 -es la perspectiva de una serioids'
zas de armaduras puestas 4 escuadra colocadas las unas h
cla abajo las otras horizontalmente , formando hileras su

ll.‘l.‘. "y e >
= d il
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| PHIMERA SHGGION..

TEORIA Diﬂ. LA AGI{IMENSURA RBOHMPNTE DIGHA.
DA 3 ST lt.
§ 1. Dc la aglmrhn geneml

g,l g

"

s La. agnmemu.m es el arta da medn' y de;emmai la
extension superficial de un terreno.

. Comprende ademas la reparticion de las L( redades entre
los ‘propietarios , la deslindacion de los campos , la prepara~
cion de las labores, eparticion de plantacion, etc.

2. La palabra agrimensura viene de agri (campo) men-
sura (mediacion) palabras de orijen latino,

La de cubicacion tiene su orfjenen la unidad demedlda que
g@nera.lmenmae loma, y es el pie cabico.

Desde el lmmenm;.en que las somedades so t'ormaron,
los pueblos han debido recurriv & la agricultura: de aquila
necesndad de ﬂ_]ar y reconocer los lindes de los campos.

con’]imld‘y é’us délaﬂes, 3." la equada de losplanos, ¢ e
de dbstmgun' sobre un plano las diferentes. especma de tier-
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ras 6 cultivos, por tintas convencionales, con cuyo medio se

rcoonoce 3.| l]lOJnEI]tO IO (] S vinedao )osque o
o9 l 1 d 3 l < .l Ly [)lddO, l)an

2 i ;
rel;‘:). ‘i[:a \tfutl 11_1’tlr‘ I;; agrimensura consisle en dividir el ter
, sea en dridngulos ordinarios, sea en (rid il
el y gul arios , sea en (ridngulos rec=
s, Y en lrapecios reclangulares, se: i [
hios, § s, sea en lin, en {rid
: ) : ( y ridn-
:’“"0." ‘1 :"L!(FH{(H[()S y en rectdangulos. Los dos I:liiil,noq medios
son los mas simples y ficiles de practicar. ‘
e i
§. 2.° Instrumentos de la agrimensura.
1.+ Las operaci deli
Rl ~,,l,? 'an;(l_n.uIlun_cs pricticas de la agrimensura sobre el
¢to pueden redueirse a dos cosas i il
. pip 'tllli,}l..ﬁ)v.d. dos cosas muy simples: 1.° medir
e [ rectas; 2. levantar perpendiculares para sub-
ir el terreno en triangulos, trapecios 6 rectd
et , trapecios 6 rectangulos.
o aciones se ejecutan con el auxilio de algunos
.2nunimus poco complicados. i, e
. Los instrumentos necesarios i
e esarios al agrimensor son: 1.°
per,wuii-‘n!ur(- - fp_lm p;ra trazar las lineas rectas y las
B vio es; 2." la cadena y diez pi i
lda;li.‘;iiill:.‘iai y las lincas. By b it g
3. Los pi 5 son estaqni
o [)i‘aih pignetes .m;kln estaquillas de madera de cuatro &
ineo pies ; con nna tablita en el extre \rior pin
By lit ) extremo superior pinte
blanco: la otra extromidad A (fig. 1)t i o
. 1) terminada en punta,

dt‘be eXee dt €
| lh ]3. tlhll[l i a g dd ikl 1 I
n e Om na l llba l ara 1aci lllu lﬂ.

f‘_ ] « o v . .
. La escuadra de agrimensor (fig.

2) se llama gene-
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ralmente octdgono, por estar formada_de un prisma recto de
cobre hueco, de 8 caras iguales de cerca de 3 4 6 centime-
tros de ancho con doble altura. Un tubo estd clavado en su
base para recibir la redondeada punta de un baston queé debe
ajustar bien, y cuyo extremo inferior acaba en punta de hier-
ro, para que la cana pueda fijarse verticalmente en el suelo
(fig. 2).

En la parte superior del instrumento hay hendiduras ver-
ticales que se llaman pinula . Aplicando el ojo por una de
estas hendidaras se ven distin tamente por la opuesta los obje-
tos situados del otro lado; para lo eual hay una pequena
abertura practicada & lo largo de la hendidura. Cada uno de
los lados esta provisto de una pinula semejante, de manera
que estando estas hendiduras abiertas dos & dos en angulos
reclos, es evidente que el instrumento detemina las cuatro
direceiones perpendiculares.

El palo de la pscuadra estd dividido en s parte superior
en decimetros, centimetros ¥ milimetros. En 6l se coloca or=
dinariamente una plomada para determinar su posicion ver=
tical.

5. Para comprobar la pscuadra se elije nn terreno bien
horizontal en donde se fija. Se clavan 4 una gran distancia
piquetes en las cuatro direcciones perpendiculares dadas por
las gualro caras opuestas del octigono. Kn seguida se hace
girar la psenadra sobre su eje, sin cambiarla del lugar ni
trastornar la verticalidad , y si se corresponden los piquetes
por las pinalas correlativas de las otras caras, es prueba de
la perfeccion de la esenadra.

6. Lacadena de agrimensor, usada por los franceses, €3
1a cadena métrica: tiene 10 metros y 1 decametro de longi-
tad. Esti formada (fig. 3) de 50 anillos o eslabones de alam-
bre grueso ab be ete. de 2 decimetros de fargo ¥ unidos entre
5. Cada serie de B eslabones; 1, 2,3, 4, 9, ete. El 5.° me-
tro, que es la mitad de la cadena, s¢ distingue por una senal
arbitraria. Gada punta de la cadena termina en una empuia-
dura de hierro sujela al eslabon conliguo.

7. Lds fijos no son mas (ne piiuetes de alambre de hier-
ro, de cerea de medio metro, terminados en punla por uno de
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sus extremos y en forma de anillo por el otro (fig. 4)
£

Ks'muy c¢émodo el niimero” de 10 [ijos porque sirve para

a(!\':;’llll' el agrimensor (ue ha ‘medido qna extensioh 10 veces
mayor que su cadena, es decir, 100 metros (sobre 507 pies ¥
10 pulgadas.) il T
et A i A
: §. 3.° Uso de los instrumentos de ayimensura.
. ' Los piquetes sirven para tirar una recta sobre el ter—
I'eno. ; .
Sirven faimbien para marcar los &ngulos'y. las irregulari-
tla(;cs del terreno en que se debe aperar. i
(ﬁ Iy ]);g;cucs & trazar una linea que se estiende desde A4 B
o - & \ - 1cl ;'. W o &3 abe } V”’ (i1
o ) 2 i la dislancia es corta, basta plantar dos piquetes,
- _[;1 (l Ip\unto Ay otro én el B; pero, si esta distancia es
DnSj erable, es menester entre estos fijar otros piquetes C
, E, F, G. Para colocar estos piquetes en la direccion ‘\R’
.'S6 c,ol_ocu uno 4 tres 6 cuatro pasos del piguete A ; se lil‘:l.
« i liar T i
un:_a.lvlsn.ll, de suerte ‘que éste cubra al piquete B, yen se-
}gu;r a se colocan los otros intermediarios guardando .Sir’mpl‘e
au !tuen recta. Si la operacion estd bien hecha, todos los pi-
aa + M o » i : 3 ;
c! CLT, cualquiera que sea su namero, deben confundirse
cuando se mira por una de sus extremidades. 7
Esta operacion se lama alinear 6 enfilar.

3. Esimport: i |

D rtante que los piquetes estén eolocados verti

P i I piquetes estén colocados verti-
Yara AepoTIrars H 1

. lq:)ug asegurarse de su verticalidad , se¢ empled” en tanto
se va adquiriendo el habito, una plumada que se suspen=

a6
de de la extremidad superior del piquete. Conforme el hilo
coineia-6 no con el piquete (fz. 6), asi este estard bien 6
mal colocado. : ;

4. Con freciencia se encuentra en la direccion de 1a linea
que se quiere trazar, un obstaculo o un montecillo que mpide
ver un extremo de la linea desde el otro. Iin este caso se
debe eolocar sobre el montecillo mismo f sobre un punto
cualquiera de la linea, decde donde se divisen al traves de las
pinulas las dos extremidades. .

Gea € este punto (fig. 7). Be coloca Ja esenadra en un
punto D que se supone estar en la alineacion, se dirije una de
las pinnlas hacia A y sé mira por la pinula opuesta para per-
cibir el punto B.

S B no enfila eon D'y A, se coloca la escuadra en otro
punto £, y se repite la:misma operacion hasta tanto que, por
medio de algunos tanteos se encuentra ¢l punto C. Obtenid o
este punto se tlava'en élun piquete; se enfila con el punto I,
y luego es muy ficil ijar los piquetes G, H, I, ete.

B La mavera do medir una distancia senalada ya con

jalones, se rednce 4 tres cosas: 1.° & tener extendido por
ignal la cadena; 2.° & tonerla en nivel; 3.° 4 caminar en linea
recta.
1.%  FEl agrimensor toma uni de las empunaduras de la
cadena y la coloca en el punto A'(fig. 7); el ayudante 6 por-
ta—cadena toma en la mano izquierda 10 fijos y en la derecha
la empuhadura de la cailéna. ¥l ‘agrimensor ajusta la cadenu
al punto de partida, apoyandola segun los easos, en el palo
de Ja escuadra, en un piquete 0 e, una de ‘sus rodillas. El
ayudante ya andando hasta que encuentra resistencia y cuan-
do 1a cadena esta suficientemnente tendida, clava na fijo lo
mas verticalmente posible y continta sa camino sin volver la
cabeza. Llega dl agrimensor al fijo que ha dejado su ayudan-
te, le sujeta verticalmente para descansar €n ¢l su empuba-
dura y la saca para continuar su camino. El porta-cadena fija
sucesivamente el 3.° 4.° 5° fijo, hasta que pstén los 10, los
cuales han ido pasando por manos del agrimensor, quien los
devuelve laego & su ayudante, Y escribe en su libro un tiro,
es deeir , una distancia de 100 metros.
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2. Cuando se mide un terreno inclinado, el ayudante
debe levantar la mano en que tiene |y cadena, al nivel del ex-
tremo opuesto y dejar caer verticalmente de esla misma ma-
no un fijo para clavarlo en el lugar en que caiga. Si, por el
contrario, el lerreno viene cuesta arriba, el agrimensor eg
quien debe levantar la mano.

3.° Cuando la linea esta trazada por los Jalones, basta
para seguirla, marchar por la alineacion, teniendo cuidado
de pasar 4 algunos decimetros de los piquetes, para no tro-
pezarles con la cadena. Pero cuando la linea 10 estd marca=
da, el porta-cadena debe Suponer en esta linea un punto le-
Jano en la parte posterior que le sirva de direccion; sin lo cual
el agrimensor, que le sigue y puede juzgar si su ayndante
sigue 6 no la linea, se veria obligado 4 llamarle 4 la derecha
6 4 la izquierda, en lo cual se perderia mucho tiempo,

6. La eseuadra sirve pringipalmente para bajar ¢ levan-
tar perpendiculares sobre una linea.

1.° * Sea Ia linea trazada ABCD (fig. 8) y el punto E fuera
de la linea, desde donde se ha de bajar la perpendicular; co-
loco la escuadra en el punto en que supongo que debe caer la
linea, ajusto las pinulas a y & de modo que mirando por la
abertura a, perciba CDH en Ia misma direccion , y mirando
por la hendi_dura. b, vea A Y B confundirse en la linea visnal.
Esta operaeion se llama poner la escuadra en lineq. Supon-
gdmosla en ¢. Observo por la abertura ¢ si enfilo oon ¢ pi-
quete clavado en E ; si todavia estoy distante, como lo muegs-
tra la figura, pongo la escuadra en h, donde bien pronto
reconozco que he avanzado demasiado; entonces la fijoen F,
dondg me quedo, ¥ la perpendicnlar buscada es E F.

2 Nada mas facil que levantar desde el punto F una
perpendicular FE sobre ] terreno. Se pone el instrumento en
este punto, se enfilan y clavan los jalones marcando la linea
FE mirando por la pinula ¢. :
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SEGUNDA SECCION.

PRACTICA DE LA AGRIMENSURA SOBBE EL PLANO
HORIZONTAL.

1. Supongamos que se nos da & medir un terreno de for-
riangular (fig. 9). i

e tlllzlaagfperﬁc(iebde )un triangulo se mide multiplicando la
base por la mitad de la altura, 6 lo que es lo mismo, lgmlan-
do la mitad del producto de la base por la altura. S.Qila ase
con jalones por medio de la escuadra la base AB del lI'Ldllgll—l
lo; midase la lonjitud de esta base con la cadena y allutqse e
pr’oduclo. Levantando en seguida con la escuadra la per peln-
dicular CA ¢ CD que pasa por el vértice A 6 D del trl‘ungu 0,
se mide esta perpendicular despues de mareada con ’lob F“}ulc'-
tes correspondientes, y la mitad del producto de las dos di-

iones expresa la superficie. \
mengls; TBe;p'olgc,&i‘. y%.\=20,50’. la tendrd de superficie

© ABC—36.05°.520 50°,  739.0250.

== =389 .54125°
2 2 :

Sea AB=37,25°. y (D=19,15% , se tendrd en superfi-
rie ABC=5506,6687¢. o ‘
“62. Sea para mediv un terreno de [orma rectangular
ABCD (fig. 10).
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~ Lasuperflcie de un rectangulo se mide multiplicar
pase por la altara. .~ oo s I

or & 1a medlicion, so principia por dav

PN % .’ B’ son
lecesariamento, ¥ nofxg&phm -
Se fijan desdo lnego piquetes en A, B, G y D; se pone la ¢
Ay so onfila con el piquete B; si la visual
"al ingulo CAB es recto. Lo, mismo so

S0 Pral
gt e o I

A i '-‘"7":{ " lﬁ!f'f:_t ST TR iy ,';.;,!.- g
99 35, ¢ =4, 70°, s tonird en_ supe
ce mD=22-55‘“.>,¥M',’16°§=‘==99§‘ A5e B Y€ © &
376, valon 1 fanega, a superfcio d Byt
i e, b LM o
“Supongamos que se ha ) Yeno
ma del trapecio ‘A%ﬁn: fﬁgﬂ“) oratin iy -“”d
* La superficie de un trapecio se mide mulpipliéaado P

altura la semi-suma de sus lados paralelos,

O TP B ¥ ¥ ¥

: Se toma el lado mayor A B. por e la operacion

bajan & estg._%se desde 'tus"’)imtos D%?‘la&do& perpendi=

culares DG, CE y el trapecio se encuentra asi reducido & nn

@hﬁ'll‘l%ﬂio y a(}llc;s ;riaugulpg: 'hztedii‘ e . Sl 2
" Tratase ahora, pues, de medir los lados alelos A

C Dy la altura G E=D R T R _Aparalelos;} 3
12 SeaCE t 20°. yE B=11,40°; se tendrdla .
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3. Si varios-in i0s eonﬁiguos estan  separados por li-
neas euyo paralelisio. parece muy probable (fig. 12) se les
medir por una sola peragion:: | Lol )
Se toma G D por base), Y §é bajan de los puntos A, B las
perpendiculares AF, BE, las que cortaran los cuadriliteros
en H;en G enly en J, habiéndose formado trapecios en las
extremidades inferiores de los: trapecios, ¥ triangulos en las
superiores del trapecio. La lopjitnd FE, servica para los tres
rectangulos intermediarios. Se caleularin todas estas figuras,
de la manera que acabamos de decir (0. 1, 2, 3,) y 8¢ ob-
tendra la superficie total de los trapecios eontiguos.

4. .Siel terreno tiene la forma de un cuadrilatero irre-
gular, ABCD, (fig. 13) se tira la diagonal AC que se marca
con piquetes y se mide’; luego se levanta en E una perpendi-
cular que pase por D; se husca tambien con la escuadra el
punto F de la perpendicular que pasa por B; y se miden es-
tas dos perpendiculares. : ;

El cuadrilatero se encuentra asi reducido 4 dos triangulos,
cuya valuacion superficial es facil, pues puede hacerse por
medio de una sola operacion multiplicando por la base AC la
semi-suma de las dos alturas DE, BF.

Sea DE=110°.; BF=125¢. y la base AC=206,90°. se
{108,125 i i
: >296,90°. =

tendrd en superficie ABCD.=

117 507,529,000 34885, 75" 6 62,56 fanegas casie-

§. 1L Medicion de los poligonos de mas de cualro lados.

i. La superficie delos poligonos sé calcuii;leducien-
dolos, como casi todas las superficies agrarias 4 "triangnlos,
rectangulos 0 trapecios. El cuidado del agrimensor debe ser,
simplificar en cuanto le sea posible las operaciones , como asi-
mismo tomar por base la recta mayor que se pueda tirar en
¢l poligono y que por esta razon se llama directiva. |

9. Désenos para medir el poligono irregular ABCDE
F I (fig. 14).

Towo 1L 24
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Se fijan piquetes en todos los: vértices de los dngy
A,B,C, D, E, F, H, I; setira la directiva A E ; se levant
sobre esta diagonal perpendiculares que pasan per los
tices de los dngulos B, G, D, F; H, I; y se forman por
medio cuatro tridgngulos A BJ, DEM, E N F, 1 0
cuatro trapecios BCKJ,C DMK, FNLH, HLOI
superficie debe valuarse por medio de los datos siguientes
Perpendiculares encima de la directiva.
B J=45,75°.; CK<-54,25°.;' D M=47 15¢.
- Perpendiculares por ‘bajo de la divective.

0 1=246,55%; LH=55,05°; N F=51,45¢,

Directiva superior. :
A J=48.20°.; JK=56,63°.; K M=98,55°; M E=46.9
Directiva_inferion, . )
A 0=24,70°: 0. L=82,05°.; 1 N=T0,85¢,; N 08,75
Luego, si para cada tridngulo es necesario multiplicar s
la hase por la semi-altura, y para cada trapecio la semi-su=
ma de las dos bases paralelas por la altura; se puede, pues,
en'lugar de tomar la mitad de cada producto, sumar todos &

los productos y tomar la mitad de esta suma.

Tridngulo ABY= 48,20 ¢. > 5,75°. = 2204,75" ¢

trapecio  BCKJ== {§5,758.4-54,25 ©.)56,67 ©.= 5721,65 »
lrapecio. CDMK= (54,25 €. 147 15¢.)98,85°.=10091,52  »
triangulo DEM= 16,95 ¢ ><47,15¢, = 2213,8925 »
tridngulo  ENF= 68,75 ¢.><51,45 ¢, =, 3537,4878 »
trapecio  FNLH= }51,45*-‘. 55,05%.170,55¢.= 7545,525 "»
. trapecio  HLOl= (55,05 ¢.-1-46,55 ".;82,05".= 831987 "=
triangulo  10A= 46,35 ¢.>< 24,70 «. == 1144,845 »
Total. 40779,2400 ¢

“ Mitad. 20389,62. 1 »

La snp.erﬁcie total del poligono es pues de 20389,62 “.¢.'6
35,39 fanegas castellanas,

5.7 Un terreno poligonal puede presentar lineas onrvas:
Pero'una curva debé considerarse’éomo un conjunto’ indefini~
do de lineas rectas ; laego cuantds mas perpendiculares se ba=
jeny' sobre fa directiva , ‘tanto mas se aproximara el resnltado
4 la verdad. Asila figura 15 se descompondria’ en 9 trape—

31 «
cios , euyos lados AE, EF, ¥G, ete. pudieran ser considera~

 dossin error sensible eomo otras tanlds lineas rectas.

Si el terreno s muy extenso, para evitar la multiplicidad
de subdivisiones; se tira eon piquetes’ una-linea recta de un

punto de la enrva & otro, 'y se forma por este medio un coa-
drilataio rectilincoy A7, B’ €7 17 (fig: 15) el cual se caleula

v »
segun las reglas dadas, y una figura curva que; s valiia se-
gun el procedimiento precedentes /

4. -Coando un poligono  tiene dos: lineas curvas opuestas
AB, €D, (fig. 16) que siguen casi unamismai direccion , se
obtiene su superficie multiplicando-la longitnd del medio por la
semi~sama de ‘las lonjitudes EF, GII; tomadas, en las extre—

idades. ;
mldil;aelongitud del medio 1J compensa Io qre da linga CD tiene
de menos v lo que la linea AB liene de mas; de sn‘erte-, que la
figura queda reducida & un trapecio cuyas lineas EX, GH son
los lados paralelos, y la linea T J la altura. : i

Si el terreno tiene mucha, extension (fig - 46 bis) se tira
la base b A”B! D, se bajan_ en seguida perpendiculaves, para
obtener tragecios y: trifingulos ; y se obtendra su supgrﬁc:a,
si despues de haberB oa;culado;cada‘ figura,,  se esoluyen, Jos
bk’ de. 5 9|
i 1‘:1'51?@“1(’:1*: rtr)ugliryun terveno de forma sinuosa - CoRtinua ([i-
gura 17) se puede calcular su superficie por.Ja trasformacion
de éstal figura; en' v poligono de oné extension semejante.
1s imenester plantar piquetes en lospuntos A By €y D, ytra-



372

ear el poligono, tratando de regularizar los limites - del
reno y compensar las porciones que deben sustraerse pog
que se afadan: operacion facil, y que, con algun hib
puede ejeentar & simple vista. No obstante, para no-eon
errores, serd coaveniente medir separadamente las porei
de torreno que seanadan y 1as que se susiraigan.

Tendria que operarse de la misma manera si’se'h
sen de convertir en regulares y rectos los limites ang

B, €, D, Edeun campo (fig. 17 bis). Despues de

%‘3 o ‘»- e @ GO oy I lﬂ . ;i rm ; i

¥ i

§. L. De algunas dificultades que suclen. encontr
" 1. La medicion do los cercados ofrece dos di
efactivamente en ellos no se priede trazar con facitid
rectiva, ni es facil ejecutarla en el terrenoginmediato.
En enanto 4 la directiva, debe ser tirada por dos g
nas, de las euales una busca por medio de I3 escuad
punto de la linea correspondiente 4 cada uno de los p
extremos desde el cual tira una visual, mientras que la o
sefiala ‘con uno 6 muchos piquetes.
Para evitar la entrada en otra prdpiedad, se'm
cuadrilateros por la diagonal. ;
Supongamos que se nos da & medir el terreno ABCE
(fig. 18). : A
Se divide este terreno en dos cuadriliteros ABCD, Hi
pero, si se aloptase AB por base i fin de bajar
perpendicalares desde los puntos C y D, seria necesario
hacia A y hacia B. Es preciso, pues, en cada cuadril
formar por medio de las diagonales BD 'y HG dos tridn
que se calculan segun el método ordinario. sl
Si el muro de cerca no es medianero o divisorio €St
sario comprenderlo todo en la superficie; si lo es; se toma
mitad de su espesor. o
9. " Dasenos 4 medir la distancia de dos puntos B, A {
gura 19) de los cuales solo uno' es accesible & causa del

ide;
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RR'. Es menester, ademas de la escuadra de medicion, te-
ner una escuadra de dibujar cuya base y altura sean de igual
dimension. P ,

Se coloca la escuadra de agrimensor en el punto B, se ti-
ra una recta desde B & A, despues otra linea recla desde B &
C, perpendicular & la linea AB, y se sefala con jalones bas—
tante proximos. Entonces se anda hacia atrds 4 lo largo de
BC con la escnadra de dibujar en las manos colocada hori=
zontalmente 4 la-altura del ojo, y la base B’ C' vuelta al la-
do opuesto del rio. Se mira por el angulo € de esta escuadra
hasta que se perciben & la vez los puntos A, B en la direccion
de las lineas CA, CB; en fin se planta un piquete en el punto
C, y se mide la linea CB euya longitud es igual-4 la de lali-
nea AB.

Para medir el aneho D G del rio se emplea el mismo me-
dio. Pero si-el punto F, por ejemplo, fuese el punto de esta~
cion, es deeir, ‘el punto desde donde el ojo aplicado & la es—
cuadra de dibujar padiese descubriv & la vez los puntos D y
B, seria necesario descontar-la longitud BG de la linea BD y
la diferencia Gb» daria lo-ancho del rio.

3. Sea para medir la distancia de los dos puntos A B,
(fig. 20).inaccesibles ¢ por el pantano™ M" 6 por el rio R R
que separa al agrimensor de la linea AB.

Se tira con la escuadra la linea recta CD; desde los pun~
los C y b se levantan dos perpendiculares, la una hacia A,
la otra hédcia B, y se mide la linea CD. Su longitud serd pre-
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eisamente igual ‘d la distancia -del punto Aal punto
para medie el lerreno: triangular ABC (fig. '21)
cualquier obsticulo impide bajar la perpendicalar.
~ 4.7 T Se sumanslas longitudes-de tos 3 lados ; 2.%
la mitad; 5." seextraen sucesivamerte de esta Semi<
longitudes de los 3 lados; 4,% se miltiplican entre
restas; 5.° se multiplica el produeto por la semi-sama
tres lados; vy 6.” se extrae la raiz coddrada-del resultac
A SearAB=25,15% ; AC=45,35; iy BC=58 ,64*.
10 e mbe-agy detallede da loperaciony: <= ot D
colet 0 23,45, H-45,55%.-1<08,64°: =107, 14.¢ |
000 ST

e 53,07
2
a0 420055 8,220 gt g 9301 1 By AN g
250420 %8220 54 4,95¢, = 3755.282532°: 1
M 3153,282532¢.¢53,57¢.=199991 934525248
6. La raiz cuadrada de 199991, 93452524, =
447 204500 gii ol o S
La superficie del triangulo es pues de 447,2045%:¢0 1 1]
4, Praveras.  La medleion de las praderasno tiene ofrg
dificultad qne la de estar comunmente limitadas por un i
que. serpentea, O por sotos ¢ por zanjas.
Si la pradera esti limitada por curyas, se sigue lo d
a

P

Lo

Sk B

a9

ic

5. Cuando se quiere medir la superficie de un terreno en
donde no se” puede’ penelrar, tal como uh bosque, pant
no, ete:, es necesario comprénderla 'y limitarla’en figara ge
métrica, cuya saperfieie’se pueda hallar facilmente’, ‘como ua™

" .

P

~ fano A (fig. 22).,
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cuadrado, un rectingulo 6 un cuadrilitero irregular. Se sus-

- traen de la superficie total de esta figura las partes del terre~

no que se han afadido, y el residuo expresa la superficie que
sebusod: vy i oy om0 e onstliny Ha- SR Y L e

Supongamos que tenemos que medir un bosque 6 un pan=

v 3} L6 1001 0 L AL S ONaE VIR } STV 5\ A HH DL B

- Se colocan piquetes en el vértice: de eada uno de- los dn~
gulos del hosque ¢ pantanoenF, G, H, C. E, 1, J, K;D,L,;
se tiran las dos rectas C'B, CE; 'y se tiene de esta manera un
rectangulo que circuye perfectamente el bosque 6 pantano A.
Se mide la base y la altura de este cuadrilitero para obtener
su superficie; se miden en seguida todos los tridngulos y los
trapecios que estdn fuera de los limites'dél bosque 6 pantano:
se caleula la superficie de cada uno en particular y se snman,
restando del valor total del rectingulo el de las figuras exce-
dentes; )a diferencia 6 resta expresard la superficie del bosque
5 pmtano A FideE damo LR SORET I et Bt 8

¥ g S VBN L) ¥ Y iy
TERCERA SECCION. /' /ol

¥ ." ¥ s i H i £ \ » @
PRACTICA DE LA MEDICION DE UN SUELO INCLINADO. .

§. L. De los diferentes métodos de medicion empleados para un
W BT ok plano snclinado IR

1. Para medir el suelo inclinado se emplean dos métodos,
el metodo de desarrollo v el método de cultelacion.

2. Kl método dedesarrollo consiste en medir la superficie,
tal como se presenta, sin atender 4 su inclinacion. Se siguen
en este caso las reglas ordinarias, y si el terreno es inaccesi~
ble, se emplean lineas auxiliares por su perimetro. Debe so~
lamente notarse que, para marcar con piquetes una directiva,
es necesario, s estd inclinada , multiplicar los piquetes en ra~-
zon de su pendiente , pues sin esta precaucion podria suceder
4que & pocos pasos de descenso se perdiese de vista el piquete.

‘3. Un plano horizontal da una superficie menor que un
plano. inclinado. La superficie horizontal se llama base pro-
ductiva.
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‘4. -La superficie inclinada se Nama base de desarrolle
pero-eomo se ha reconocido por experiencia que los pla )
clinados mo. conservan la hamedad, qué las Hluvias losd
rioran, y que su cultivo es penoso, Se ha convenido e
medir mas que-la base productiva. ‘ i

5. Se llama método de cultelacion el procedimie:
el cual se refiere un terreno inclinado 4 su base produeti

Este método se Hama asf, porqueé consiste en reduc £
porciones horizontales la pendiente del terreno inclinado. &

6. Para practicar la cultelacion es necesario conocer Ia

nivelacion.

§.1L. De la nivelacion.

1. Nivelar 6 Jiater una nivelacion es determinar' la

tura comparativa de muchos puntos de un terreno.
Se llama l{noa de nivel la horizontal sobre que se en

tran dos puntos. La diferencia de nivel es la diferencia qoes
hay entre la altura del wno 'y la del otro.

9. Se llama falud la linea inclinada CA (figura 23 ) que
parte de la. vertical BC para unirse & la horizontal AB. Cuan—+
do los taludes tocan al suelo natural toman tambien el nom—
bre de ramplas. w8

5. (Cunando senivela un terreno inclinado , hay que
derar tres lineas: 1.° la horizontal , que fija el mivel;
vertical , que indica la altura buscada entre dospuntos;
talud. ! : ¢
- Rstas tres lineas tomadas colectivamente ; determinan so— -
Bre ¢l terreno un sélido, cayo corte o perfil - se presenta hajor
Ia formé de un tridngulo que tiene por base la 1.*, por altura’ =8
la2.%,y por hipotenusa la o )
4. La nivelacion se emplea en tres casos: {.%¢n la eons=
truecion de caminos , en la conljuccion y diréceion de agua, en’ M
& 'desagiie de pantanos; 2. en Ja suputacion -etbica de los' =
wabajos de terraplen; 3.” en el método" de cultelacion.

5. Para nivelar dos puntos proximos nos servimos de dos
especies de nivel ; el nivel de aire’ y ol nivel de plomada 6 des
albanil. SR

§li

o ‘ﬂv"',
3.7 el

-

871

. .El nivel de aire es muy sensible. Estd formado de un tubo
de cristal colocado sobre un plano AB (fig. 24) que le permite
adaptarse sobre una regla. Cuando la burbuja de aire que se

g -
e £ e

debe pasar la plomada o mivel esté ex

- Confeste ni am s reglas de:

metros, de 1 6 2 toosas. Estas reglas deben estar

en pies, pulgadas, ete. cuando se mide por toesas, en deci=
metros y centimetros cuando se mide por metros. ]

/6. . Para hallar con el nivel de albaiul la altura compara-
tiva de dos puntos proximos A B (fig. 26) el agrimensor co-
loca herizontalmerite la regla D B; mientras que su ayudante
va 4 eolocar en A la vertical AD. Hechoesto, se pone el ni-
vel sobre. la regla DB, que se baja 0 levanta sucesivamente
hasta que el nivel esté exacto ; la medida hallada EA es la al=
tora buseada. 5

7. Si la nivelacion no puede ejecutarse de nna vez (figu-
ra 27) se mide primero OP, luego QR, despues SM, se s~
man las tres mediciones obtenidas; y la suma de estas tres
verticales es igual 4 la linea NB como la suma de las tres ho=
rizontales SR, QP, ON es igual & la base MB.

Si se quiere obtener la diferencia de nivel entre dos pun~
tos A , Z v un tercero R (fig. 27) se suman las extensiones ver—
ticales que se hallan descendiendo de A 4 R,y las que se ha-
Tlan subiendo de R 4 Z; se resta en segnida la suma menor de
la mayor y el residuo es la diferencia buseada. ;

. Para nivelar dos puntos muy distantes se emplea el nivel
de agna.. YT SRR Dt M e chas e Sl

K1 nivel de agua se compone de un tubo AB de hoja lata
(fig. 28) soldado por sus dos extremos, en los que estan per-
fertamente ajustados dos cilindros.de cristal €, D; se sostiene
el tubo horizontalmente sobve un pie en P; se vierte agua co-
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lorada en uno de los eilindros
la mis a altura en los dos.

Con el nivel de agua nos valemos de una escala y un indi=
ee. Laescala es una regla de' 3 & 4 metros de altura dividida
en metros, decimetros y cenlimetros. Kl indice es una segun-
dp._ regla que resbala '@ lo largo de - la escala y'que im‘liga ]
diferencia de nivel en metvos, decimetros y centimetros ;

Para hallar con el nivel de agua la diferencia de altura
de los paatos Cy'D (fig. 29) se fijan en estos pu'uto';‘dos Di=
l[ll.‘l,‘[.i,l'ﬁ, mitad blancos, mitad negros, divididos e ﬁon‘nioée%
métricas; dpspues secoloca el instramento en nn punto desde
donde se'puedan ver losdos piquetes P y G Bl agrimensor & :
via al punto G & suayndante que levanta o l)(liil:-) se:n}n. la ‘2:

/['lill, la extremidad supevior movible del ph{uété tﬁi&lu"l; dbllf)
¢l enfila su nivel. Si, fijo el ojo en ¢l divisa el p’lmto ila‘fnd]ice
del piquete, 8s decir, la linea formada por la se;’rm'a’cion dé
l(}S, q()s colores, hace sefial & su ayudante para l]|‘le tenga in-
movil Ia parte supevior del piquete; el ayudante anota Sx;ton-
ces los metros'y las partes de metro sobre el piquete udntan-
nlg)ﬂ de,sdr; el suelo hasta el ‘punto de indice l’urr: saber la
d‘ucreucu} de uiLu_m eitre D y G es necesm‘io.deducirka altn-
i(‘;:ldifl piquets. KD, y se tiene en EG la diferencia bus=

Siel terreno es muy designal; es necesario cambiar mu=
chas Veces de plano, que‘es lo que se Hama wnu alineacion
parcial; los puntos onds verifica las operaciones el a-gi'i-

y hay nivel cuando se eleva &
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mensor ; se llaman estaciones. Laisuma de las alturas par-
ciales obtenidas ‘ast dan la altura total buscada.
Se llaman punto de seial los que se anotan dos veces en
la operacion.

§. L. Método de cultelacion.

1. Labase productiva que se llama tambien proyeccion
horizontal es el plano de nivel supuesto debajo de la pen-
diente del terreno inclinado, La superficie, que correspon-
de 4 plomo debajo de la saperficie real; es pues la proyeceion
horizontal. fr

Asi la’ proyeccion horizontal de un terreno inclinado no
es otra cosa que la figura IAD (Aig: 50) que se podria trazar,
si de todos los-angulos de este terreno 56 hiciese bajar una
ploinada sobre una superficie nivelada ID.

2. La base productiva se llama asi, porque esta admitido
come principio de economia rural que un campo inclinado
produce en razon, no de su extension rural, sino de su pro-
yeccion horizontal. K efecto, si este campo producia en razon
de su superficie ; no podria esto suceder sino en el caso-de
queé los vegetales crecieran perpendicularmente: a estd super-
ficie, tal como el arbol K (fig. 30), lo cual no es asi; porque
la experiencia demuestra que Crecen verticalmente como’ los
arboles L, M, N, 0, que, colocados & lo largo de la linea DA,
ocupan toda la proyeceion horizontal de esta linea.

5. Siel terreno que se quiere veducir 4 sn base produc-
tiva es de inclinacion suave, se mide con la cadena, como ya
se dijo anteriormente.

Si la inclinacion del terreno es rapida , en vez de cadena,
se emplea una regla de 35 & 6 metros (fig. 31) provisto de una
plomada. Se le traslada sucesivamente de Ad-B,de [a g,
1o h 4 i, de j k;-ete. Se vé que la extension AE=RQ,=[y
=P, hi=P0, jk==0ON, Im=NE; luego la suma de las por-
clones horizontales (ue se obtiene midiendo una linea inclina~
da, es absolutamente la misma que se obtendria Si s€ midiese
horizontalmente y de una sola vez esla linea inclinada; en
otros términosjigual 4 la de la proyeccion horizontal.
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4. -8ilapendiente es suave, debe emplearse ¢l método de
desarrollo, porque entonees ‘el error ‘es casi nulo; en case
contrario el método de cultelacion meréce la preferencia.

CUA“TA_. SECCION.
DIVISION DEL TERRENO HORIZONTAL INCLINADO.
§. L. De lu restitucion de terrenos.

1. Elarte del agrimensor nose limita 4 buscar la super-
ﬁc:e de un terreno; es necesario tambien que tenga medios:
1.° para determinar exactamente lo que ‘en €l se halla, sea
de mas ¢ de menos, relativamente & los titulos; 2,° para di-
vidir la propiedad en las proporciones que aquellos indi-
quen.

2. Cuandode dos terrenos’ contigitos el uno tiene mas y

el otro menos de lo que les corresponde, y el agrimensor es
llamado para restituirlos 4 su eapacidad legal, debe: 1. exa~
minar los titulos de eada propietario; 2.” medir los campos en
masa en la direceion comun & todas‘las piezas, 4 menos que
la tinea divisoria no esté fijada por setos ¢ algun foso, y 3.°
medir eada campo en particular.
. Pues la medicion en masa da mas exactamente la super-
ficie' total que la suma ‘de las piezas medidas en particular,
porque el cdlenlo és tanto mas 'exacto’en general cuanto me-
nos se repiten las operaciones. Ladiferencia de los dos
resuliados  debe ser  vepartido ‘proporcionalmente & cada
pieza.

3. 104" Para ‘festituir ‘un’ terreno’, partiendo de una base
encontrada por las oblienas que forman'en sus extremidades
dngulos agudos; se divide ¢l unmero ‘de metros que han de
tomarse’de una superficie porla longitud de estp superficio;
pero como esta operacion supone un réctangulo, se tendria de
menos ' la suma de los pequeios tridngulos exteriores ghi kij
(fig. 52). Es necesario, pueg) dividir la suma de estos tridn~
f}llf;:'%‘[ [‘mr la longitad de la superficie, disminuidas las bases

i, ki.

2.°  Si las obliuas forman dngulos ohtusos (fig. 32) como
sucede en la superficie B, es evidente que debe operarse
de una manera inversa, pues los pequeios triangulos son in-

teriores.
4. 1.° Para restituir un terreno sobre un cunadrilitero

rectilineo en que una de las extremidades es mas larga que la
otra, se divide el namero de metros que hay que lomar por
un lado ACD, del trapecio ABCD (fig. 53). Supongamos que
nos resulte 1,50 est. por cociente; si se saca 1,50 est. de DF
para aiadirlo & AE, se tendrd una cantidad igual al rec~
tAngulo, y la linea opuesta & la base, seguird la oblicnidad
necesaria.
2,° En un cnadrilitero euryilineo la curva JK. (fig. 33)
puede ser considerada.como la base de nn rectingulo, luego
dividiendo por JK la cantidad del terreno que se ha de resti-
tuir, se tendrd por cociente la anehura IN, L0, 1P, L)
Si las extremidades BJ, MK son oblicuas suficientemente
pronunciadas se las toma en consideracion como hemos dicho.

§. IL. De la particion de propiedades.

1. La particion de las, propiedades es por lo comun ne-
cesaria por efdcto de una herencia 6 por venta.

Esta particion es,generalmente dificil. No basta en efee~
to, dividir la propiedad en porciones de una extension perfec~
tamente. igual, sino que es tambien necesario atender 4 la
calidad del terreno. Hay fanega de terreno que vale por 2y
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% de inferior calidad. La operaci

on de la particion exi
4 1e-

ividi 0s

forma rectangnlar , se comienza por senalar con jalones una
linea en la direccion FE (fig. 34) que divida lo- mejor posible
éste campo en dos partes’ iguales. 'Se mide' separadaménte
cadaj una de estas dos mitades ; se surman ‘sus dos superficies
v se toma la titad , 1a enal ‘sera la capacidad de’cada una de
las dos partes del campo. b

Si Ja litiea FE 1o Nena esty ‘condicion se mide su longitad;
36 divide por'el valot lineal de FE el nimero de vards cua-
dradds que deben afiadirse & la mnitad menov , y el cociente
‘«gia.‘_l"a_‘la distancia lineal & que debe colocarse la linea de par-

] B | Aol R :

'Si la porcion B'D F E contiene, por ejemplo, 50 varas
chadradas de'mas, 4 la porcion ACFE deben restituirse 25.
Pero supongamos FE=20 varas; dividiendo 25 por 20 de
longitud tenemos por cociente 1,25 varas; s decir, que la
linea de ?arﬁcion FE debe aproximarse hécia €D de 1,25 va~
ras en ef. ‘ c £ bzl

9.2 Si el rectangulo ABCD (fig. 35) debe' ser dividido
en'5 partes jguales, se trazan aproximativamente con jalones
148 lineas FE, GH que deben limitar las 3 partes de la pieza.
Se mide separadamente cada una de estas 3 partes, se suman
sus superficies'y ‘se toma el tereio, que deberéa ser el conteni-
do de cada parte. _ _

Si una de ellas AEFC, por ¢jemplo, és menor de 40 varas
cuadradas, se'mide la longitud de la liea FE=20 varas; se
dividen las 40 Vards cuadradas por 20, y'se tiege 2 por co-
ciente; es deeir, - que  debe retrdcederse 2 varas Nacia HG la
Tined de particion FE. Se procede de'la misma manera e la
segimda ‘porcion EGHF §'en fin'la tercera GBDH tendrésu

5

acrisolada._bue-
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medida’ exacta si la‘operacion’ ha ‘sido bien ' hecha.

" Do la misma manera se operaria si el campo debiese’ divi-
dirse en mayor namero de partes. . - AT A LY

% 1.%Para dividic en tres partes iguales un eampo - de
forma triangular dispuesto de fal suerte que cada participe
quiera gozar de su pozo ¢ deuna salida & uno de los vértices,
basta dividir la base AB i(fig. 36) en tres partes iguales  y
tirar rectas desde el vérlice & todos los puntos de divi-
sion. \ ke 2 Ei o radninsy ¥ ¥ y M enin
Si el trigngulo’ debe ser dividido en enatro partes iguales,
se'toma unpunto G (fig.'37) enla mitad del lado - AB; otro
punto en D, en la mitad del lado AF; despues otro punto ‘en
£, en la mitad net lado FB; se onen DE, DC, CE, y'se  ob-
tienen las ‘euatro. partes equivalentes. i w e
-1 Gtro procediniiento;. Sertoma um punto D, en la mitad
de AC (fig, 38), se-tira DE; paralela & ABj; se dividen las li=
neas AB, DE en 'tres partes iguales , se unen los puntos  de .
division por medio de las rectas FH /Gy el tridngulo resulta
dividido en cuatro partes equivalentes.. = : il

2.° Por la figura 38 se ve tambien la manera como.pug=
de dividirse un paralelégramo ‘en 8 partes iguales. i

%% Finalmente podeémds siempre, como lo indica €l tra~-
pecio ADEB, alividir' un trapecio’en un mamero cualjuiora de
partes, siendo para ello suficiente tener en cada base del tra-
pecio un namero dé partosaigualesolof Tuis 1" o6t PG TR
" 5. - Conooida 1 superficie “de 1’ terreno’ para darle T
forma de-un cuadrilongoy ¢ para convertit un terreno de for-
ma irregulal en un rectangulo de:superficie: equivalente ;' se
mide la longitud de uno de sus lados, que serd la destinada &
unode los del cuadrilongo y se divide esta longitud por el na-
mero de estadales cuadrados que deba contener I figura: el
cociente serd el namero de metros que debe davse 4 la altura
del rectangulo pedido. %

Supongamos que se ha de trazar’ una pieza de terreno

rectangular que contenga 500 estadales cuadrados de super-
ficie y cuya base sea la linea AB (fig. 39). Supongamos AB
=25 estadales; dividiendo 500 estadales cuadrados por 25

estadales, obtendremos por cociente 20, que serd la altura
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que deben tener los lados AD y Bl Tirando entonces las'dos
lineas paralelas AD, BC, de una longitud de 20 estadales, per~
pendiculares & la AB, y paralela & esta la: DG, obtendremos &
el rectingulo pedido ABCD, enya superficie es: 500 estadales
cuadrados. . , T SRR

6. Para dividir entre varios herederos y en partes iguas
les un campo de forma poligonal irregular, se mide la totali= *
dad del terreno en estadales cuadrados, se divide el nimero
. Obtenido en varias porciones ignales , como en 2 mitades, 3
tercios, 4 cuartos, 5 quintos, 8 octavos, ete., segun el ni-
mero de participes, y la extension de la porcion que debe to-
car & cada uno; 6 lo que es lo-mismo, se hace la division por
2,5, 4, 5,6, 7, 8, ele. partes, segun las cireunstancias, y
se obtiene asi el namero de estadales cuadrados que cada he=
redero puede reclamar como su herencia. Hecho esto, se bus-
can y trazan sobre el terreno los limites de cada superficie
parcial, dandoles en cuanto sea posible la figura de un cua-
drado, un rectdngulo, 6 un trapecio, elijiendo, si el terreno ;
lo permite , la figura que mgjor convenga @ los eoparti~
cipes.. : .8
Sup6ngase que tenga que dividirse entre tres personasun
campo cuya extension superficial sea 40,000 estadales cua-
drados, de manera que el primero tenga la mitad del todo; el
segundoy la tercera parte; y el tercero la sexta. El 1.° tem=
dra, pues, los */,, del todo, es decir, 500 estadales cuadra-
dos; el 2.° #/,,, es decir, 3,333 estadales cuadrados y el
3.7 */,s, es decir, 1,667 estadales cuadrados. Estas diversas
superficies se convierten en rectangulos equivalentee segun el 0
método indicado. i

P
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ll;ew.u'l_u_an?niento de planos y modo de darles

la ngnp(lp.j s \

Y

i

':Ai ';'uﬁu‘.‘nl"ﬂ!ﬁui; ok rn‘.‘A_t(bs.'. 4

§- L.— Definiciones.—Escala. A S
T ! ;7 fif=1 ) ‘:"' e
Levantar un plano es trazar sobre un papel la fornm de un
rreno con todos sus detalles, en dimensiones reducidas que
conserven la proporcionalidad deé'sus lados y la igualdad de
SUs 108. ' P g thhi 11 .-,._“,
- Aunque el arte de levantar planos difiera de el del agrimen-
sor, ambos se prestan mituo auxilio.. -
La escala simple de propotcion es una linea que representa
1a longitud que debe ocupar en un plano, tal ¢ cual namero de
estadales er? el terreno, sirviendo para’ ;)o"/a:{er“todoé los ladog
del plano en proporcion. s
- (Vease dibujo lineal pt:g 86 fig. 1.) : :

Sila escala AB represshta diez estadles, Ao 6 A6'ropié-

sentard 1 estadal; el 4i 6 Ad, 2 estadales; A 26 Ac, 5 estadi-

les ete. Si necesildsemos, pues, representar una longitud' de
1 colocariathos uni puntd del compis sobre B o

7 estadales 1195 colocariamos una

fra 7, abriéndole hasta que la otra punta llégase 4 Ia mitad de
Ao d'Ac.—Si un linea dl plino use mayor que T esal, ¢
’mn TOA] BDBIO M ROISNTY «25,‘.
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coloca una abertura de compas igual a AB, sobre la linea del
lano cuantas veces sea posible, y si queda alguna resta, se
gradua en estadales y por medio de la escala.

El tamaiio de una escala sencilla es arbitrario, y se le hace
depender generalmente del plano. Sin' embargo las escalas de-
Gimales 6 de 10, 100 ete., partes son de un uso mas facil que

2 & FETRYES 180 } it N j
las arbitravias. . 4§ 51 ; A

Llamase eseala de décimas, la quenos da las décimas de
una medida cualquiera.—EL dibujo lineal nos dié su traza—
do pig. 86 fig. 1 —Veamos ahora su construceion.

Sobre una linca indefinida C4 _se_eolocan yarias aberturas

de compas urlﬁtrnrlius, de las cuales, (‘{ldi‘l una CD, DF, FH, ete.
representan 100 partes. En los puntos C, D, F, H, etc., se le-
vantan las pcrpcndiculzu'cs CA, DB, FE, HG, c'*tc., sobre cada
una de las cuales se. colocan 10 aberturas iguales de com—
pas, pero arbitrarias, Se tira entonces ABG: se divide CDy se
colocan las 10 partes sobre AB, se tiran en seguida trasversa—
les y de este modo queda dividida CD en ‘iQO partes. Final-
mente por los puntos de division correspondientes de CA, DB,

¥ A y, o lynd 4 8 ) B
DE, se tiran lineas rectas que son otras tantas paralelas & CD.

Sea CD—100 estadales, tendremos tambien DF 6 FH=100
estadales. ,
Para 100 estadales se tomara, pues, con el compas de F aDy
B (% CRtARIER, 4 v o oot oy v sui sele  sogd delan
BOrd 0% esthdBlos, o o velin st o bt ikt o bl dne deo é 4
AL A7 eSIAtRIOR, v o ahe Ahatis St bt S depal

§- [L.—Del levantamiento de planos por la plancheta,

1. TLa planchela es una tablita en forma de recté\'ngulo que
se coloca sobre un palo ¢ tripode que gira sobre si, 4 fin de que

eda colocarse en una posicion horizontal.—Una bolita que se
coloca sobre Ja tablita, y rueda hacia el lado en que s¢ halla
la pendiente, indica que debe levantarse de este lado. Unos
tornillos de presion detienen este movimiento cuando ha lle~
gado 4 obtenerse la horizontabilidad. (fig. 40.) Una hoja de pa-
pel esti estendida y encolada por los lados con goma. :

.

Se emplea tambien una eliduda (fig. 41.) Consiste en una

regla de colire 4 cuyos extremos se hallan ajustadas con unos
goznes dos liminas mefdlicas que pueden levantarse perpendi-
cularmente’y detenerse en esta posicion. Estas liminas tienen
dos hendiduras ¢ pinulas y ventinas mas anchas, en las cuales
esta estendido un pelo 6/cerda vertical. Mirando por estas hen-
diduras pueden dirigirse Jos! rayos visuales hicia, los puntos
del terreno. De lo que resulta. que el plano de un terreno le=
vantado-eon la plancheta, estd. siempre representado por el
método de cultelacion, puesto que este procedimiento busea
siempre la proyeccion horizontal. 3 :
- 2. Para.medir con la plancheta sobre nn terreno el dngulo
CAB (fig. 42), se coloea desde lnego en A el instrumento en
una posicion horizontal, se clava en seguida: una aguja en el
punto a que corresponde verticalmente al punto del  terreno;
se tira la linea az por medio de la alidada aplicada contra. la
aguja y alineada sobre C; luego, sin separar el instrumento,
se apoya de nuevo la alidada contra la aguja, dirigiéndola hi-
cia B, para tirar la linea ab, ohteniéndo asi el angulo cab, cuya
medida nos dara 4 conocer el semieirculo graduado.

5. ' Para medic con Ja plancheta un terreno poligonal
ABCDEF (fig. 43) en el que nos hallemios colocados, marcare-
mos desde luego sobre el papel un punto @ para representar
alli el lugar de estacion, donde se clava una aguja, como en el
ejemplo anterior; se dirige en seguida la alidada hécia el pun=
to A; se traza 4 lo largo del borde de la reglala, linga iaA que
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va 4 su vértice; se mide la distanci

se trazan en el mterlor del plano los accidentes que se encuen-r
tren en el terreno, como los edificios, caminos, arroyos , etc.
: 4. ‘8i uno no pudiese colocarse en un punto del temmo,wj ]
coloca desde luego la plancheta en A (fig. 43) y se. ‘describe el
4ngulo BAF; se mide en seguida el lado AF, cuya distancia to-
. madasen la escala se traslada al plano donde queda’ represen—
indufpor nﬁ. Despues de haber colocado bien horizontaimente
egpml? se mide el dngulo AFE, y se traza

fe, sobre la cual se coloca una abertura dé compés to-
madasohrehxemhlguqlﬂladmaxwmm En el ? unto E,
se repite la operacion hechaen A y en F. Finalmente llegai:dd
al punto B, es preciso que enfilada la aliada con A, la linea ti=
rada desde el punto b venga & unirse exactamente i la linea en
que se encuentra el punto de partida a. Si se cons}ghe. se dice
que s ha eerrudo el poligono. HET 86T
8. " Para cervar exactamente un ol{fgem usohsmamrm
ro y siempre dificil, es' necesario; 'l o que la plancheta ‘esté
perfectamente horizontal en cada dniacionv 2.0 que las medidas
se tomen con mucho cuidado; 5.0 que la alidnduw esté bien b
rigida sobre la alineacion; 4,° que las distancias wlmdas sdm
la escala correspondan sin error 4 las del terreno. 0
6. El método de interseceion consiste en establecer SObre el -
terreno una base, ‘para obtener por medio de ﬁ"ﬁng&iokﬂiv%ﬂ i
S08! puntwqmwtenﬁpam la: construceion 'del pland.' oo
Se fija 1a plancheta en uno de 1os vértices A del poligono
A‘GDEBF[HI}(E@ 44;) se trazan sobre el papel las direccio~
nes AC, AD:. que vawal vértice, y sé anotan estas lineas: &ﬁ :

\

- estd verticalmente éncima de

los némeros 4, 2, 3... y derecha tanto de
anadocomn o e e AL b i hode.
1 gdlwa mmgiy.mwwmm Ab uma
ongi en partes de la escala } cia:

sentard la estacion B.—Se traslada uno & este punto.

de esta estacion se tiran visuales al punmmngn a alidada,
que trazara la recta AB.—Estando el

mente fijo sobre su pié, se ehmmm en mem

desde el punto B, @ los diversos fértices G, nm,hm trazan en
el papel rectas tendentes d estos phnie& 1=~sdmdman estaa li-
neas con los nameros 4, 2, ... ye

derecha de los dos lados de

n
este procedimiento, se miw&mﬁm en unclugar G, ya
dewrmmdo sobre el plano, y podremos trazar una iineq of
que econtenga este punto; por otra parte se W@n s pun=
wsBybcomostbfueseumbasemd

- El'método de interseccion pmenlaladelﬂqmmaéa dq no
tener que medir mas que una linea, y que el plano se encuen-
tra todo trazado, aun suponiendo que el terreno sea horizon=
tal, porque las pinulas dan por medio de radios prolougados 6
subidos, los diversos puntos del mmmmm todas es-

usmaeaszredmdnaﬁh hﬂﬂﬂﬂ&h\ v o, it G pbaeyof o1
cealileaniset reudle filvne g 8

‘T W DRy U 4 hoRA 11!1 ,‘ﬂé idi ‘!s? Qi J’Hlﬂ .2‘
R med Mrmﬁcﬁmma:ymfdmatm i
i phasole s oboytul L obaogeu s e LS atnan Ae Cinuh

nwﬁﬂﬂmﬂom.mmm.ma@ 4 medir los
mgulos que formén las lineas 6 visuales que desde el ojo del
observador van 4 las diferentes sefales (que se pueden ver en
un terreno. Consiste en un semicireulo de cobre ABC (fig. 45)
cuyo limbo esta dividido en 480, y cortado por un diimetro
AEC que forma cuerpo con el instrumento ; pero el didmetro



390
" 'CH solo estd sujeto d-el por el contro E, y se mueve para'y
rer la semicircunferencia desde 00 & 1800 El primero se’
alidada snmévil , el 2:0 alidada ménil. Las dos alidadas’
terminadas por dos pinulas verticales para mirar los j
Laalidada miovil esta provista ‘en uno dé sus ' extre
un vernier, ‘que- da las fracciones de los grados. Este:
nier (1) considte en un arco de eobre coneéntrico 4 la semi.
cunferencia, y cuya division difiere del limbo ; puesto que
fiala 50'; por manera que la' comparacion de estas dos divis
nes perniite anadir 4 los grados marcados sobre el limbo
minutos que da el vernier. Entre el limbo y la’ alidada i
vil hay una pequéna brajula & que sirvé para orientar el
1o, ‘@sto £s, para reconocer la posicion del' plaha ein rel
al meridiano: vs una linéa divigida 3¢ norte § sur: unal perp
dicular 4 ella da los otros dos. !»zmths eardinales, esle v
Finalmente, pava ‘que el instrumento fome o’ diversas i
naciones necesarias para ponerse de nivel; esta montadlo 'Sb
bre una hola ¥, llamada rodilla, qué se adapta d una especie
de concha que se’eiorra 4 voluntad por medio de un. tornitlo:
020 Para comprobar el grafémetro, se fraza un tridngulo sos
bre ¢l térreno, v se miden sus dngulos separadamente. Sis
suma llega & 1900, 6 hay una muy ligera 'diferencia, 8 prueba
de que el instrumento es bueno. Se pueden tambien marcar al
rededor del observador un cierto niimero de ‘objetos, y medit
sus ‘dngulos con el instrumento: la suma de estos dngalos debe
ser igual & 560° valor de 4 rectos. ; ‘ :

3. El grafometro sirve: 4.° para medir los dngulos; 2.0 pa=
ra levantar ¢ bajar una perpendicular sobre una recta dada;
3.0 para medir alturas inaceesibles.

4. Para medir un dangulo se coloca exactamente ¢l grafé-
metro en el yértice del angulo que se quiere medir. Hé aqui
como se cansigue; 1.2 se suspende al tripode una plomada FK
(fig. 45) que correspondiendo al centro del instrumento, caiga
verticalmente sobre el punto del ¥értice E; 2.0 se nivela en se=
guida el limbo; porque si se inclinase a derecha ¢ izquierda
baria cometer un gran error en la medida de los angulos. Con-

(1) Para'la teoria del vernier, véanse las nociones de I fisica.

\

segnido el nivel y colocado el féér_lngo.glel instrumento pre_msa(-:
mente en el vértice del dngulo, se alinea la alidada inmovil A

sobre el lado en que estén colocados los jalones igf%} se_‘rﬁyﬁl en
seguida el limbo cerrando el tornillo g’lg presion a; y colocando
luego el ojo sobre la pipula G se vuelye la alidada hasta tanto
que,.el punto ¥ del otro, ladg se encuentre en el rayo I\n:suaT.
Entonces queda formado g_]r‘,{mggl? ¥ solo resta contar los gra-
dos y partes de gratl_bs,cqmprendldn:s‘or_; ¢l arco CH para (.)h_—
tener su medida. Los grados y 1oy semi-grados no of_rccen nin-
guna dificultad; pero no sucede Ja mismo con Tos 1_n.1nulos. Se‘a‘
AB (fig. 46) la porcion det limbo empleada en medir el dngulo

1 L FF;

YEIL, ¥ ob el vernier ajustado 4 la alidada movil. Si el 0 del ver-
nier cgnespOndiesc exactamnente 4 1a diferencia AB del 500, sé

— contarian 30° para la medida del dngulo. Si por el contrario

cayese sobre el punto g de los semi-grados, leeriamos 500y
30°; pero si el 00 del vernier cae sobre una porcion de semi-
0 que Ja vista no pueda apreciar con exactitud, es necesa-
rio buscar hasta que la’ sefial de los minutos 1,23, 4 5, 6.
etc., corresponda 4 una sefal de grados 0 seml-gradoa’del
limbo. Aqui es la sefial 1.* de minutos que corresponde 4 la
sefial 580, de donde se sigue que la medida buscada del dngu-
lo es 800 y 40, Cuando en vez de partirde 0° sobre el lim-
bo se procede desde 480° para estimar los grados los minutos
se cuentan 4 la inversa. P !
5. Para levantar una perpendicular sobre una recta _dada
AB (fig. 47) se coloca el grafémetro en el punto C; se dirige la
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alidada inmévil segun la direccion AB, y hasta entonces diri~ "~
gir la alidada movil por el grado 90 del limbo para obtenerla’
direccion CD que es la perpendicular pedida. a Vi

Para bajar una perpendicular del punto D, sobre AB, L
coloca la alidada mévil sobre el grado 90 del limbo; se dirige
la alidada inmdvil en la alineacion AB, y se busca por medio’ |
de tanteos un punto sobre la linea AB tal que las pinulas de’hf_I-
alidada mdvil correspondan al jalon colocado de antcmano en
D. El punto,C que corresponde 4 la direccion de las dos ali='
dadas en el punto buscado 'y DC sera por consiguiente la per='
pendicular bajada de D sobre AB. L

e por mew‘dl :

e's'ﬁéé de ‘tomada 1a base AB e 3
tira en seguida la linea ab que contenga tantas partes iguales
de la escala, como estadales contiene AB; sé forma con el se=
mi~circulo graduado el dngulo dab igual al dngulo DAB,y
" finalmente se levanta enelpuntob la perpendicular bd; supunto

de interseccion con ad determinara la altura BD. e,
__Si la base no fuese horizontal, se coloca el instrumento en
el punto A, tomado arbitrariamente (fig. 49); se miden los fn-
" gulos CAD y DAB; se tira en seguida sobre el papel la lineaab
que contenga tantas partes iguales como estadales tenga la ba-
se AB; se forman en el punto los angulos cad y dab, iguales &
los dngulos CAD y DAB; finalmente, del punto b se tira una
perpendicular be 4 ad: la longitud comprendida entre los pun-
t0s b y ¢, llevada 4 la escala, nos dara la altura BC.
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8 IV.—Del levantamionts de plavos con la brdjala.

4. La brijula del agrimensor es una caja cuadrada y chata
(fig. 50) que se coloca horizontalmente sobre un pie. En esta
a estd encerrada una aguja imantada que gira libremente
un quicio vertical en el centro de un eirculo. Su cireun=
ferencia estd graduada y cubierta con un cristal que permite
leer los diversos grados en que se detiene la aguja, segun la
direccion dada al instrumento.—En uno de los bordes de la
caja, paralelo al diametro que va de 00 4 480° estd unida una
alidada, y para dirigirse hicia cualquier objeto, es necesario
girar la brijula entera al rededor del eje central colocado so-
bre un tripode. La alidada es ademas mdvil sobre un eje en
medio de su longitud, y puede moverse en sentido vertical.
2. Ellevantamiento de planos por medio de 14 brajula, es-
td fundado sobre la propiedad que tiene la aguja magnética de
tomar una direccion proximamente constante hacia el norte,
por manera, que trasportando la brajula 4 un paraje cualquie~
ra, la aguja toma en él una posicion paralelaa la precedente.
3. Para medir con la brijula un dngulo CAB (fig. 30) se
coloea horizontalmente el instramento en el vértice A, y sé ti-
ran visuales con la alidada & une de sus puntos B, que deter-
minan los lados del angulo. Como este punto B esti distante,
la direecion visual A’ B’ es sensiblemente paralela 4 AB, iy la
aguja se detendra en un punto del limbo, cuya graduagion
leeremos por ejemplo 24°.—Se muda en seguida la caja para
dirigir al otro punto C; en este movimiento la aguja permane-
cerd fija en el espacio, 6 i lo menos, despues de algunas os-
cilaciones volvera & tomar su direceion primitiva. Ahora bien,

~ esta posicion no corresponderd ya al mismo punto del arco

graduado, leyendo, por ejemplo, 88¢. La diferencia de 24 4
88° 6 64° es la cantidad angular en que la caja ha girado sobre
su eje, y por consecuencia el ingulo pedido BAC.

‘4. El agrimensor halla en la brajula las ventajas de no te-
ner' que tirar dos’visuales para cada estacion, de obrar por
esta misma razon con mayor rapidez, y de tesidir horizontal-
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mente como con la plancheta; cualquier dngulo de un terreno
inclinado.—Por otra parte tiene el inconveniente de no dar la
medida exaeta de los dngulos, puesto que no puéden /obtener-
se sino aproximados hasta un cuarto de grado. No pueden por
consiguiente levantarse con este instrumento planos de ‘terre-
nos muy extensos,—kis sin embargo, muy, util para levantap -
planos de las sinuosidades de un sendero, de un arroyo, de;
una calle de un bosque, etc. especialmente cuando no es posi=:
ble en cada estacion percibir mas que el punto donde debel”
estacioparse en seguida. ' wnriabganeaavib ol T
5. La brojula debe nivelarse en cada estacion, ya por el =
golpe de vista, ya por el nivel del aire. Es necesario. colocar,
el centro en el punto preciso de la esfecion, y antes de contar,
los grados, apartarla cadena, los piquetes, o cualquier otro;
instrumento de hierro que pueda atraer la aguja en una direes)
cion falsa. . Fis A ndosrireg ¥ ol i ad oihe _-"l
6. Para orientar un plano, se observa, al levantar/los dn-
gulos del terreno, el angulo: que forma la aguja.imantada de:
la brajula con la alidada inmdvil .del grafénetro | sobre una
‘base de operacion: este ‘dngulo da elmorle. . oo
- La aguja imantada se: separa aproximadamente. 220 de la
linea que va de norle dsur; ¥ esta desviacion se llaina declina-
cion. Es necesario, pues, al trasladar el ngulo de la meridia-
na, dar & su abertura 22 de menos al dirigirse del lado noro-
este. Asi, si el angulo ha sido 1430, se contard de 125° .
La parte superior del plano, debe siempre en. cuanto  sea
posible designar el norte. 0 bl T

w: §. V.—Del -dibujo,,-co;lri'q T;('feﬂuccio# dé g.")lanos.‘ P

1. Dibujar un plano es trazar todas las lineas que conticne,
y figurar, segun las convenciones,. los diferentes de__talles,
como los caminos, edificios, fosos etc.—Esta operacion se
llama relacion del plano, ; n

2. El dibnjo, 6 relacion de un plano exige, no inicamente
destreza, sino tambien el uso de yarios, instrumentos, como
una mesa, papel para lavar, una escuadra de cobre6 boj, un se~

by, -
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micirculo graduado de cobre 6 asta, una escala de proporcion,
- una regla de nogal, ldpices, un-compds y un tira-lineas.

3. La delineacion debe formarse enteramente en lipiz para
poder hacer todas las correcciones necesarias. Luego se reem=
plazan las lineas de lapiz por otras de tinta de China.—Las
curvas de los caminos, Tios, etc. y los drboles, se dibujan con
la pluma, usando al efecto de las de cuervo, que son suscepti-
bles de cortarse muy finas. 11 bl et i

~4. Ocurre' frecuentemente tener que copiar un plano, por
ejemplo, cuando despues de levantado por la ‘plancheta, ek
plano-minuta no conserva toda la frescura necesaria.
* De dos modos podemos copiar un plano: & picdndole, 6 por
msdiodelrealeiidel soq o] & LMD SINGTPST ol
~Picar oy pLavo.—Para esta operacion se' coloca’ debajo del
plano que se quiere  copiar, el 'pliego que debe recibirle; se
estiende con cuidado, y luego por'medio de un' instramento
Hlamado picador, 'se pica cada punto extremo'de las lineas que
han de servir para su “construecion. Se delinea en' seguida el
plano con una pluma y tinta de China, teniendo siempre cui-
dado‘de consultar el plano para no cometer errores. '
- CALCAR UN PLANO.—Se calea un plane al cristal ; colocado en
un papel blanco , 'y siguiendo la de lineacion con la punta fina
. de un lapiz. Pero siendo ‘muy, cansada esta operacion puede

reemplazarse por la siguiente. : :
“Coldease el plano ‘en una mesa bien lisa; se aplica sobre él
~un pliego de papel trasparente' y muy fino, llamado papel veje--
tal, 6 4 falta de este, otro papel muy fino dado de aceitely bien
limpio ; luege'se copia como al cristal el plano, cuyos delinea-

mientos permite distinguir [a trasparencia del papel.

8. La reduccion de un plano se hace como hemos visto en
el dibujo lineal. ' HiAGN FrldEaly g anngas
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LAVADO DE LOS PLANOS, | . . . .,/
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1. Ellavado es el arte de dar 4 cada especie de terreno el
colorido mas andlogo 4 su naturaleza con el ebjeto de distin=
guir perfectamente todas sus desinencias. .
2. Los planos se consideran iluminados por un'rayo de 1
que va 4 herir los_objetos bajo un dngulo de 45° en la direc~
cion de izquierda 4 derecha. La parte por la: que reciben los.
abjetos la luz, se da con un trazo muy delgado, y mas grueso
por el lado opuesto. La sombra se da con la tinta de China. |
3. Esde la mayor importancia para el trazado y para las’
sombras, una tinta de China de buena calidad. La mala tinta

de China forma grumos, no tiene lustre y da un color negre:

nmuy sneio, al que la buena es muy dura, quebradiza y lus~
tros,;l; si se frpt:tol?:: -barrita con la una mojada, se deslie
con mucha facilidad , produce un color muy brillante y las li-
neas que con esta tinta se tiran, no sufren alteracion algugm
cuando despues de secas, se proceda al lavado por medio del

incel. HiSinigla’ dk 04 L 1exllitiasy
I,) 4. Los colores necesarios parael lavado de los planos, son:
la tinta de China, a sepia, la gutagamba, el asul de, Prusia 6
ahil, el carmin y el verde de vejigas. o alpe ol £l

B Los pinceles sonde marta cebellina, y sevin de buena
calidad si despues de mojarlos presentan una punta muy afila=

da, cuya elasticidad resista 4 los esfuerzos que con la mano 0

hagamos para destruirla. Se necesitan por lo menos dos, de:
los cuales el uno sirve para cojer la tinta, y el agua el otro &
fin de dar con ella la aguada conveniente.

Cuando hayan de mezclarse dos colores, se tomard cada uno
de ellos con distinto pincel , y luego se extenderdn hasta que
hayan adquirido la tinta conveniente. : :

6.  Los diversos objetos que puede contener un plano, se

~ lavan de la manera siguiente :

b

iy
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‘Para las tierras de labor se emplean dos tintas ligeras, la una
muy clara de carmin y gutagamba, y de verde claro la otra,
sefialando los surcos con puntos de un color subido y andlogo
4 su cultivo, bien sea verde, ete, :

- Las vifias se vepresentan delineando con la tinta de China
unas estaquillas en un trozo parecido 4 una S, y se lavan con
una mezela de tinta de China, de carmin, de sepia y afil.

El lavado de las praderas se da con una tinta verde com-

: ‘puesta de una poca gutagamba y mayor cantidad de azul.

Para los bosques y sotos se emplean dos tintas, de bastante
gutaginba y algun carmin la una, y la otra de verde mezclado
con la primera. ; S ;

Se figura Ia elevacion de los drboles por medio de su tallo y

- . hojas afin de imitar su naturaleza y poder distinguir con la

vista un chopo, por ejemplo, de una encina 6 de un drbol
frutal. Se representan echados hicia el lado opuesto & aquel
por donde viene el rayo luminoso, y se lavan con verde de ve-
Jiga bastante espeso. ‘

Las huertas se lavan con una tinta verde muy clara. .

Para los estanques, rios y arroyos se emplea el azul de. Prusia

'

muy claro, figurando las ondulaciones por medio de algunas *

lineas de color mas subido, ¢ indicando su corriente con una,
flecha, cuya punta sefiala su direccion.

El lavado de los pantunoes y lagunas se da con una tinta azul
y algunas pinceladas verdes en las orillas. v
— En los eriales se emplea una tinta verde menos subida que
en los prados. ; ‘

Los matorrales se lavan matizindoles de verde y color de
rosa : el primero se compone de gutagamba y azul, y de car-
min y agua el segundo. : ;

Los pdramos reciben el lavado con dos tintas, de verde mate
la una, y de carmin y gutagamba la otra.

En los arenales se emplea la gutagamba y un poco de car-
min; y luego se sefiala con puntos. 2

Los penascos y canteras se delineanprocurando que esten bien
caracterizados. La parte de sombra se lava con una tinta com-
puesta de carmin, tinta de China y gutagamba, y se indican
las hendiduras con el mismo color algun tanto mas subido. Se
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{fig. ) es la serie amb de los pies de las perpendicula=
res Aa, Mm, Bb, bajadas de diferentes puntos de esta curva
al plano fijo XII. La reunion de estas perpendiculares compo
nen una superficie cilindrica en el sentido general de esta
palabra , y esta superficie toma. el nombre de cilindro proyee-
tante de la curva AMB. :

)

Si se proyeeta la curva A, M, B sobre un segundo plano VX,
perpendicular al primero HX, la reunion de las dos proyec-
ciones amb, o’ m' b determina completamente Ta curva AMB
én el espacio ; porque esta curva es la interseccion de dos su-
* perficies cilindricas restas que tienen por directrices las pro-
yecciones amb, a* m' b" y por generatrices de las' rectas res-
pectivamente perpendiculares 4 los planos de estas proyee-
ciones. :

Para que las construcciones relativas 4 las lineas enel es-

pacio puedan ejecutarse sobre un mismo plano), basta imaginar
que el plano vertical VX (fig. 2.%) ha sidorebajado de izquierda
4 derechasobre el plano horizontal H X girando al rededor de
su interseccion comun XY c¢omo gozne. Entonces todos los
puntos m' del plano vertical han descrito” arcos de’ cireu-
Io m’ 'm”, y las construcciones graficas pueden efectuarse en
una misma hoja de papel V' XH que toma el nombre de mon=
tea, pero este aplanamiento no estd admitido sino como me=
dio de ejecucion, y siempre que intentamos darnos’ razon de
ana operacion por construcciones' geométricas, debemos con

&

~
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el pensamiento, levantar el planovertical y figurarsele siempre
enluna situacion perpendicular al plano horizontal.
-as proyecciones m'y m” de un mismo punto M del i
estdn situadas en una misma perpendi i la li i i
cular 4 la linea de tierr:
despues del aplanamiento. il

Se designan ordinariamente por las letras A, B, C, ‘ebc. los

puntos del espacio ; por las ‘italicas andlogas a, b, ¢, ete. las

proyecciones horizontales de estos punto itali
‘ : S, Y por
con los acentos @', ', ¢, etec. : ool ot

Sus proyecciones verticales.

La manera de representar las superficies sobre los planos de
proyeccion depende del modo de generacion de las superfi-
:m_zs. En general, se representan las proyecciones de las direc-
rices, sobre las cuales la generatriz ha de apoyarse en todas
Sus posiciones. : e ,
de“}zl;l para una supérficie cdnica, se toman las proyecciones
e Irectriz, las del vértice y entre las posiciones en niime-

g g nito, que puede ocupar la generatriz, se eligen las que
p gecél cons(;dlerarse como los limites de todas las demas

{ era del mis ¢ icie cilf
ey p mo modo para o_btener una superficie cilin-
: Para ,una'superﬁcie_de revolucion se toman ordinariamente
as p‘rl(.)y ecciones del eje y las de la generatriz 6 las de Ia curya
f:;f;l tiana. Se puede tambien _tomar para directriz. una de

S dos curvas, y por generatriz un circulo de radio variable
cuyo centro este sujeto 4 moverse sobre el eje dado. 2
—~ Resulta de los dxvet.'sos modos de representacion de los
euerpos, que la proyeccion de un objeto no es otra cosa que

una vista de este objeto, temada de un infini
L punto infinitamente
jano delante del plano de proyeccion. s 3

§+ IL.—Diversos problemas sobré las lineas reclas y los planos,

Problema I.. ‘Hallar la verdadera di
tos A y' B determinados
(a, @)y (b, ¥ fig. 3.9)

A'las extremidades de la vecta ab,

Tomo 11,

7 Istancia entre dos pun-
en. el espacio por sus proyeccionts

que reune las proyeceio~
.26

¢
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nes horizontales de dos puntos., levéntense dos perpendicula=
res aA’, bB’, respectivamente iguales 4 las distancias a'pyb,g

de los puntos a’ -y ¥ de la lineas de tierra : A’ B’ serd la dis~-

tancia pedida 6 la verdadera longitud de la recta, cuyas pro=
yecciones son : ab, al'. i 1aab)

Cuando una recta es paralela & uno de-los dos planos dej, !

proyéccion, su proyeccion en el otro plano es paralela 4 lalinea:
e eN. A A , %

Cuando una recta asta situada en uno, de los dos pldnos de
proyeceio . esta ¥isma recta es su préyeccion en este plano,
v In otra se copfinide con la linea de tierra.. - . iy

Cuarido una recta estd situada, en un plano perpendicu]é.r.ﬁl
la linea de tiefra; ¥ por consiguiente 4 los dos planos de pro=

yeceion, sus’ dds proyecciones se confunden en una solajy

Tuisma recta.perpe;;dicularé,l@;]ima de tierra, y para deter-

minarla s preciso conocer, ya su proyeccion sobre un tercer: -

plano perpendicular a los dos primeros, ya sus razas; es de~

cir, los puntos en gue se encuentran los dos planos. ‘

_ Problema 1. . Dados (figi 4.) Jas, proyecciones ab a'b’ de

una reeta hallar las trazas de esta recta. 5 w3
Prolénguese ab hasta lalinea de tierra XY en ¢; el punto d,

donde la perpendicular co’ & la linea. de tierra corta la- rec-

ta a’l’ es la traza buscada en el p_lanp.\'ertical. Se obtiene del

mismo modo el punto d donde la reeta situada en el espacioy
encuentra el plano horizontal. . ;

Problema 111 Dadas las proyecciones ab @'’ de una recta
y las de un punto (e¢! figs 5.0) hallar las proyeceiones de una.
recta paralela 4 la recta dada y pasando por el punto dado.

Estas proyecciones son respectivamenta paralelas & las pro=

-yecciones dadas y pasan por los puntos ¢y ¢ ]
.~ Se representa un plano por sus (razas, es decir, por sus in=
tersecciones con los planos de proyeccion. Las trazas ma m&
deun plano (fig. 6.%) se cortan evideritemente en un punto de
la linea de tierra XY.

Cuando un plano es perpendicular 4uno de dos planos de
proyeccion, su traza sobre ¢l otro plano es perpendiculara la
linea de tierra. :

Cuandoun plano es paralelo & uno de los dos planos de pro=

g
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4
yeccion, no tiene mas que una {raza que es paralela 4 la linea
de tierra en el otro plano de proyeccion. .
Problema 1V.  Hallar las trazas del plano que pasa por tres’
puntos, y cuyas proyecciones (a a") (b0 (e ') _ge?-rﬁ I"'(‘!;F(gas (fi-

gura:),

MRLITE i { z

VIBI:}S%IUQIVI‘S'?} los puntos u y k, vy I, donde las_rectas (ab) y
(be, be'), encuentran los planos de proyeccion, Las_{razas del
plano buscado serin vu, Ak, ¢ iran 3 COCUITIr €N _un mismo
punto de la linca de lierra XY, '

_Adernis de esta prucba de estos medios de construccion hay
otros dos fundados cn que la recta (ac, a'e’) debe encontrar los
planos de proyecgion sobre las trazas ya determinadas para el
plano buscado, ; i .

El problema precedente conduce tambiend hallar las trazas
de un plano que pasa por dos reclas que se cortan.

“Problema V. “Dadas las_proyecciones (ab, al) 'y ed, ¢d)
de ‘dgs rectas paralelas (fig. 8,9), hallar las trazas del plano for-
mado por estas dos rectas. ;

_Las trazas wv, bk dei plano pasan mspc(:ﬂ\'mm‘.nte' por las
trazas verticales # v v, y por las trazas horizontales A y k de las
rectas dadas. o o ‘ -

La ¢onstruceion precedente se aplicara tambien al proble-
ma siguicnte : halldr las trazas de un plano formado por un
punto y por una recta, cuyas proyeceiones se conocen.

.

* Para esto hastard tirar para las proyecciones del punto de
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paralelas alas proyepcxones de la recta y concluu- ho

u}rqb j « ﬂa\” 'iastruasa.mb anl de dos. lhn
qura 9.) ha las proyeceiones de su interseccion.
Bajense de los puntos a y b’ las perpendiculares aa’ y «

la linea de tierra: aby b seran las pm)’eeclones pedidas.

vu.i B

“el encuentro de Ia lmea de tlerra y de la traza Md urenso las.
rectas ec, dd' perpendmulares dla linea de tierra, y tire-
se ¢ d' que cortard en o’ proyeccion vertical del punto fymsm

do la recta @’ b'. La otra proyeccion o esta 4 la vez sobre cd !; ‘

sobre la récta o’ o perpendicular 4 la linea de tierra
En el caso (fig. 12) en que la recta dada és vertlcal
donde por consiguiente su proyeccion horizontal es un-
to a, situado en el prolongamiento dé su proyecmoa verti-
cal @’ h que es perpendlcnlar dla linea de tierra, es preciso
tirar a. paralela  me, despues bb, perpendicular y b’ a “m

lela 4 la linea de tierra. Se obtiene de este modo el p
Esta Gltima construccion sirve para resolver el problema si=
jente : hallar la proyeccion vertical de un punto, cuya.

'yeccion Thorizontal es conocida y que esti situada en un pm i

determinado por sus trazas.

Problema 1X. Por un punto, cuyas pro}eccmnes b ybse |

nos dan, tirar una perpendlculax‘ a un plano ama‘, cuyas traza
conocemos (fig. 15).
Las prqyecciones bay b a dela perpendicular buscada wl
perpendiculares 4 las trazas del plano.
Se_pueden buscar las_proyeeciones del punto donde ¢

per J»endlcular encuentra el plano dado como en el prob?&

ATl ,»M» i / -

‘ PmbtemaXl Hallar fas trazas de un plano que pasa por
una recta dada ,pqr sus proxeccmnep y,gne ;sga‘p?nlglg@pm ;

recta ocmoclda 518 ﬁ it \ vice, s hghs
Kl e

ale Ia i 121 otra (pro'blema s s;gllx?: %imt%'f %J J&g"lt

Pef% !g‘:}'&» Pigneeipager v plam.(pmhiem D-»mwﬂ

a XII. Slgmendo un, pun,ho dado T SUS 1oy o
monqs, tirar un plano perpendmular & una recl;: dpda.l?r yeq-
Las trazas del plane son per;pendlcu]ax,es i las mgxepq:@nes
de la recta, y por consiguiente solo ‘se trata de tirar por un
pn?w dado un plano paralelo al plana dado (problema X)s;
' Siguiendo una recta dada. por sus proyece
ﬁ:&; m sun tho perpendicular & otro plano de;armmado
De nu punto cualqmem tomado, eln rla'mcl:'albé;e:g m;;

g tp;ndmular al plano dado (problema IX); por esta perpendicu-

y por la recta dada, higase pasar un plano Qprohloma,LY}h y

este seri ol p(’d'ld()

Problema Xi7V. - Siguiendv un punto dado por sus proyec-
ciones, tiraf un plauo gcrpendlwlar a otros dos determinados
por sus trazas.

Biisquese la interseceion oomun de los: dqs plalm dados
(problema Vi); y por el punto dado tirese un plajlp perpendl-
cular 4 ésta recta (problema XIL) . . Lo

- Problema XV, Dadas las | proyecciones de doameqtas que se
cortan, determmar el angulo de estas dos

Detemmnense las trazas de las rectas dada.s (pmblema H.}
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eleal; u y}v (ﬂy 15) estas trazas sobre el plano vertical £y & en
e pean;) mmunl:';l: u vy kA son las trazas del plano que con-
enen las rectas dadas y se encuentran i
. las rectas dadas y se entran en un mismo
delalinéa de tierra. f W ol
% l‘in:is'? ;l).or t_m‘vp}m’mlvcualqnier'n ¢ de 'la linea de tierra st
perpendicular 4 \\ ¥ st, perpendicular & mhk, despues st* per-
pendlcu’lE‘li‘ a si' €igual d st. Tirese rl”, témese ri’ = r1” y ang~
gaselmt e l’f’d}mese, en fin, tu'=tu 'y v'— 1ty y tirese ko' y hv
aplanando las rectas dadas £'v v % u, serd ‘un 4 oh el
anh g 'Y serd un dngulo &
s 4, S angulo koh el
Problema..X VI Dadas las trazas de dos planos, ' determinar
el dngulo diedro de dos planos.

Busquese 1a mterseccion de dos planbs dados (problema VII);
por un p_unto cualquiera de esta interseccion, tirense rectos
perpendiculares a estos planos (problemi TX): el anguld de es-
tos'perpendiculares sera el suplemento del dnguly de’ estos
planos, y el problema queda asi reducido al precedente.

§. HL=Problemus sobre los triedros.

- Dadas_lres de las seis cantidades (4ngulos diedros y planos)
que constituyen un dngulo tiedro, —;:ud:!mns prmrm;r hallar
las otras tres por medio de construcciones planas.‘ 7

ﬂ}_)serv'emns dqsdn Inego, que si, desde nn puntp tomado
en el interior-del tiedro, se bajan perpcmliculnrds sobre las
tres'caras, los tres dngulos planos foriuados por estas ‘erpen-

1
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" diculares constituyen un nuevo tiadro, qué se dice suplementa—

rio del primero. Los dos tiedros gozan dela propiedad notable,
que el angulo diedro.de cadauno d8-ellos] es dgual al suple-
mento del dngulo correspondiente al otro. Se‘puede. pues, por
la consideracion del tiedro suplerientario-reducir @ tres’ pro-
blemas distintos los seis qué se presentan cuando se trata de
determinar tres de los elémentos de un tiedro por el conoci-
rhiento de los/otrositpesiy s odipf cohid i1 b

1.0 Dadas las caras planas ALSA, ASB, BSA” (fig: 15 bis)
que componen un angulo solidoy y/que se le supone abatido so-
bre un mismo plano, hallar los valores de tres angulos diedros.

Témense S 1'=S D Por los puntos D’ 'y D’ ‘bijense res-
pectivamente sobre las rectas SC’ SB las perpendiculares 0
D, D’ D que se cortan en D. Constrayanse los ‘tridngulos rec-
tangulos DFG/, DEG”, con los lados DF, DE y con las hipote-
nuras FG/'=FD’, EG“"=ED". 'Los angulos DFG’, DEG” seran
las medidas de los dngulos diedros formados sobre las aristas
SC, SB.

Para obtenér el tercer angulo diedro, formado sobre la
arista, cuyos abalimientos estdn en SA/, y'SA”, se levantae
rin sobre SA’ y SA” las ‘iperpendiculares DN, D"M; se tira—-
rin M N, y obtendremos el triangulo MPN; en el cual MP=MD"
y NP=NIY, el angulo MPN s la medida  del dngulodiedro
pedido. 3 .\

Como comprobaciones, el punto'P debe caer sobre la linea
SDA, M N, y debe ser perpendicular 4 SA en donde se encon-
traran DG'=DG" . ' : iy

Este problema comprende como caso particular el de la
reduccion de un plana al horizonte que es muy Util en la confec~
cion de cartas y planos. Asi se han observado (fig. 16) los én-
gulos ASC=C y ASB=Y que dos rayos visuales inclinados al
horizonte hacen con la vertical SA y ademas el angulo de que
estos dos rayos visuales hacen entre si; se toma en considera-
cion el valor de la proyeccion horizontal del angulo a, que
hacen las proyecciones horizontales de los rayos visuales,

Asi, de lo que se trata evidentemente, ‘es de construir el
angulo diedro formado porlos planos verticalestirados siguien=
dolos dos rayos visuales. :

»
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+'Hagamos, pues; BSC’=a, tomemos SC'"= 8C, luego de=
terminemos el punto €’ por la interseccion de dos arcos de

cireulo, tales como BC'=B(" y AC'=AC. El angulo CAC' se~

ri el angulo pedido. ~  © . i
2.0 Dadas las dos caras A'SC, CSB de un tiedro (fig. 18 bis),
y el ngulo diedro comprendido hallar las otras partes. :
Con el radio arbitrario S describase del centro S un arco
de circulo indefinido: Bdjese una perpendicular  indefinida
D'FD sobre SC, higase el ingulo DFG’ igual al dngulo diedro

dado, tomese FG/==FIY, bijese 6D perpendicular sobre DD

¥y DD perpendicular sobre SB. La interseccion de esta recta
con el arco D'DD” determina el punto D, ¥ por consiguiente
1a cara BSA”. :
Conocidas las tres caras, se terminara lasconstrucciones de
la fig. 15 bis para hallaT los otros dos angulos diedros. ;
3. Conscidas las'dos caras A’SC, CSB (fig. 17) de un én~

gulo sélido y el angulo diedro opuesto & una de ellas, hallar

las otras partes. .
' De un punto D’ tomado arbitrariamente sobre SA’, bijese
D'F perpendicular 4 8C; del punto F' condbzease en seguida
FE perpendicular y FR paralela 4 SB. Hagase el angulo FER
igual al dngulo diedro dado, tomese FR'=FR, tiresc MR’ que
esti cortado G y g por el arco deserito del punto F como cen=
tro con el ridio FI'. El aplanamiento SD”A” Sd” a” de la
tercera cara, nos serd dado por el punto D od” que es @ la
interseceion del arco descrito del punto § como centro con ¢l
ridio SD’ y de los arcos deseritos del punto M como centro
con los radios Mg MG. AR e ;
Como se ve, el problema puede admitir dos soluciones di
-ferentes. \ ; '

§- IV.—Planos tangentes d la superficie.

Un plano se llama tangente & upa superficie en un punto
dado cuando contiene las tangentes en todas las curvas que
trazariamos sobre esta superficie por el punto en cuestion.

Para determinar este plano, basta hallar las tangentes de-
<dos curvas pasando por el punto de contacto sobre la super=-
ficie, : ‘ aut of

*

“determinan los planos tangentes

(409 .
Cuando se proyecta sobre un plano una curva ysu tangen-
te, las proyecciones de estas dos lineas son tangentes entre si-
El contorno aparente de una superticie proyectada sobre mmo

‘de los dos planos de proyeccion se obtiene buscando los pun-

tos de eentacto de todds los planos tangentes que son perpen—
diculares al otro plano de proyeccion. * o

El plano tangente & una superficie cilindrica 6 conica, con-
tiene la generatriz rectilinea que pasa por el punto de contac-
to. Contiene ademés la tangente 4 la curva que se obtiene cor-
tando la superficie por un plano paralelo al plano de la_direc-
triz. Es, pues, ficil hallar las pi'ogéct;io;les de dos rectas que

4 las saperficies cilindricas y

conicas. , At R <

En toda superficie de revolucion, el plano tangente es
siempre perpendicular al plano rqqri’ciiar&q que pasa por el
punto de contacto; y la normal 6 recta tirada perpeqdlcular-
mente al plano tangente por el punto de contacto, va & encon-
trar el eje, en un punto que no varia para un mismo paralelo
(seccion ‘perpendicular al eje.)l ?

§. V.—Intersecciones de las superficies.
Supongamos que se corta una superficic, cuya ley de ge-

neracion es conocida, por un plano hor
truye un cierto nimes :
Ok hor

; allar la interseccion de dos superficies
cualesquiera, sise les corta por una serie de planos horizonta-
les, y se construyen sus intersecciones por cada uno de estos
eortes horizontales, los puntos comunes a estas intersecciones,
serviran para determinar, en proyeceion horizontal primero,
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y en proyeecion vertical despues, la forma de la curya
la cual se penetran las dos superficies. ;

Este método es general y bastante para todos los casoa. l,’
1o se puede dar 4 1os planos secantes la direccion que se ;
ra, eon tal que se sepan construir iacllmentc las curvas aux,l-f
hares determinadas por las mterseccmnes de-estos planos con
Ia superficie. |

La interseccion buscada esté . determinada cuando se H
construido sus dos proyecciones; pero si_esta linea es pl
es menester, por otra parte egecutar el abatimiento sobre 1
de los dos planos de proyeccion. Cuando una de dos sup ~
cies propuestas es capaz de desarrollo, basta tambien efectuar
el desarrollo de esta superficie, y construir con ella !ranafo-
mada de 1a interseccion.

En cuanto & la tangente en un punto de la interseccion ct)-
mun de dos superficies, estd determinada por la interseccion
de planos'tangentes 4 dos superficies; es perpendicular al pla=
node dos normales i estas superficies.

Las figuras 19, 20 y 21 representan diversos ejemplos de
penetraciones y de intersecciones mutuas de superficies cilin-
dricas. La primera representa su elevacion (proyeccion verti-
cal) el encage de los tubos verticales en un tubo ecilindrico ho-
rizontal.

La segunda demuestra en plano (proyecmon horizontal) la
interseccion de dos eunds cilindricas que se cortan mguzendo
una bdveda de aristasy \

-5

; que parten de todos los pumos de estos contornos que se diri-

A1

La fercera demuestra en plano 1a interseccion de dos cu-
nas cilindricas que determinan una boveda en arco de clausiro.
Esta ultima no se diferencia de Ia béveda de aristas mas que
en la ina se_conservan las porciones suprlrmdas en la otra y
reciprocamente.

La figura 22 representa el desarrollo de la curva que se
obtiene cortando un’ cilindro recto de Liase cireular porun pla-
no em’ inclinada 8 esta base. La recta A B tiene por longltud
la circunferencia de la base del ciliidro y esta dividida al mis-
mo. tiempo en tanfas partes wuaies, como esta mrcunfe—
rencia.

‘La figura 23, representa tambien el desarrollo de la cur-
va que se obtiéne cortando oblicuamenite por un plano b m b,
' cond recto de base circular. Es ficil decomprenderla cons—
truccion con auxilios 'de 1a cual- determina cada ‘uno de los
puntos F’ del desarrollo de la curva.

i

§. VI=Principios de perspectiva lincal.

"La perspectwa lineal tiene por objeto representar sobre un
plano unico los contornos aparentesde los objetos.
Para llegar 4 este fin, se imagina que los rayos luminosos

trazan en el plano homzontal las prayecclones de las ’ﬁguras
cuyos relieves 6 las alturas verticales son conocidas.

‘Se llama punto de vista 6 punto principal "¢l pié de la per-
pendicular bajada del ojo del especf.ador al plano del cuadro
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lineas de horizonte, una paralela i la linea de tierra conducida
por el punto principal; puntos de distancia, dos puntos situados
sobre Ia linea del horizonte & izquierda y derecha del punto
principal y 4 distancias de esta iguales a Ia distancia del 0jo
al plano del euadro.

Toda linea recta queda recta en perspectiva.

Toda recta paralela al plano del cuadro queda paralela. asi
mismo en perspectiva.

Las rectas paralelas entre si, pero que no son paralelas al
plano del cuadro, concurren en perspectiva; y para obtener su
punto de huida 6 de concurso es preciso, suponer tirada por el
ojo del espectador, una recta paralela 4 las primeras, y pro-
longarla hasta el encuentro del planodel cuadro.

Toda recta que pasa por ‘el pié del espectador, 6 en otros
términos, por laproyeccion horizontal del ojo de este, es ver-
tical en perspectiva.

Si una recta es perpendicular aliplano del cuadro, su pers=
pectiva pasa por el punto principal.

Si una horizontal hace con el plano del cuadro un angulo de
430, su perspectiva pasa por uno de los dos puntos de dis-
tancia, :

Propongamonos poner en perspectiva un punto M, situado
en el plano horizontal de proyeccion (fig. 24).

‘

Comencemos, por notar que, si el plan de] cuadro esti re-
flejado en el plano horizontal, dando vueltas al rededor de la
linea de tierra X Y, como los objetos delos que_queremos co-

\

A3
nocer la perspectiva estin detras del plano del cuadro, el di-
seiio de la perspectiva caerd en medio de lasproyecciones ho-
Fizontalos. Para evitar este inconveniente, se supone que lali-
nea de tierta ha sido retirada paralelamentea si mismaen X Y,
antes que el abatimignto se hubiese efgctuado. '

Esto supuesto la perspectiva m del punto M serd la inter-
seccion de larecta Ou que pasa por recia b D, que pasa por el
punto principal, y de la recta p D, que pasa por el punto de
distancia.

La perspectiva a b e d e, (fig. 25) del poligono A BC D E
situado sobre el plano horizontal se determinara por los vérti-
ces, como se acaba de indicar por el punto M, la perspectiva
de cada vértice,/estando en la interseccion de doslineas rectas,
faciles de trazar.

Para describir la perspectiva de un circulo colocado en el
plano horizontal de proyeccion, es preciso determinar la pers=
pectiva de los vertices de un poligono regular cireunscrito &
este circulo, ¥ en seguida inscribir en el una curva (que es un
elipse.

La figura 26 demuestra como se puede poner en perspec—
tivaun pavimento compuesto de cuadrados. .

Si se tratase de/poner en perspectiva una figura snl‘umla en
un planohorizontal cualquieracuya altura encima del planoho-
rizontal de proyeccion se conoce y cuya traza sobre el plano
del cuadro se puede figurar, s¢ repetirin las construccicnes
procedentes, sirviéndose de esta traza cono de la linea de
tierra. ; ca
Eto es lo que se ha liecho en la figura 27 que representa
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la perspectiva deun cielo raso, en que se ve la proyeccionho=

rizontal y en que a p es la altura.

En fin, 1a figura 28 da la perspectiva de una pirdmide x"e-': :
gular de base cuadrada, cuya altura es m o yla perspectiva d'g‘,

un cubo. 3 o
Se han inventado diversos instrunientos para tomar las

perspectivas de los objetos, El mas usado ¢n el dia cs el, |
didgrafo de M. Gavard, cuya idea fundamental se encuentra.
en la maquina perspectiva del célebre Wren, elarquitecto que;

edificé 4 San Pablo de Ldndres. Sin embargo el didgralo

ha experimentado diversas variaciones de consfruccion muy.

ingeniosas que no presentaba la méquina de Miren. ,

El fisionotrace es un instrumento muy inferior_al didgrafo,
pero'que puede servir para reducir 4 una pequena escala 10s,
contornos de los objetds proximos. y de mediano tamafio.. Es
un sencillo tronco recto, movible al rededor de un punfo fijo,
que describe por consiguiente , por sus extremidades, super-
ficies conicassemejantesal rededor de este punto.

METODO

PARA LA ENSERANZA DEL DIBUJO LINEAL.

deserrollar Ju-frcufing 05 unauxiliar de casi
todos los demas ramos hujo lineal no debe

|4 SR ¥ ﬁ!aq _LW
ros artistas, 4 quienes sera de la mayor utilidad. Respecto a!

gt

\

M5 oy
lares, en _seﬁ:‘iidg maquinas @ obje “to)s diversos, y finalmentes -
cartas geograficas y mapamundis (1)> .~
‘_‘En% el dy 'é?‘é.:d}, mado en un sentido g;peral.
o5 el arle de imilar los confornos de los cuerpos y de sus diferen=
tes parles por medio de simples delineamientos sin el augilio de.

sombras ni colores. Asi, el dibujo lineal, que tiene su natural
arigen en el nacimiento de las artes industriales. es de suma
utilidad 4 casi todas las profesiones, pero principalmente 4
aquellas cuyos trabajos consisten en la imitacion de las ﬁguxggi
En todos tiempos el gefg de un taller, para hacerse enten
de sus oficiales, y estos igualmente para entenderse entre si,
< hian valido e disefios mas 6 menos exactos. Asi, los car-
pinteros, los albaitiles, los ebanistas, los torneros, en usa pa-
Jabra, un artesano cualquiera, necesita 4 cada paso conoci=
afientos de dibutjo lineal, No es pues dificil persnadir la impor=
tancia de su ensehanza en las escuelas comunes.. .
Hay dos especies de dibujo lineal: dibujo lineal & pulso 6
sin instrumentos, y dibujo lineal gréfico 6 con instrumentos.
A esto podemos anadir las nociones sobre proyecciones, af=
quitectura y perspectiva. Para la ensefanza pues del dibujo
lineal pueden hacerse dos grandes divisiones: la primera se
ocupara del dibujo lineal & pulso, y Ja segunda del grafico.
El dibujo@ pulso comprendera la formacion de las lineas
rectas y curvas con sus aplicaciones. Los nifios aprenderin:
1.9 lo que s linea vertical, horizontal y perpendicular, y apli-
cardn estos conocimientos 4 la formacion de dibujos de ensam-
bladuras de carpinteria, escuadras, alineacion de caminos, pilas—
tras, Jambas, persiands, estrados, escaleras, chimeneas, rejas,
ventanas, embaldosados, resbolillos y paredes de piedra de sille-
sfa. 2.0 Se ejercitarin en la formacion de lineas curvas, apli-
cando luego este conocimiento para dibujar cireulos, elipses,’
évalos y espirales, de donde pueden naturalmente pasar &
imitar dibujos que representen la media luna, cstrellas de seis
rayos, iranspertadores, ¥ finalmente, mapamundis. 5.0 Imitaran
varias molduras, yarectas, ya circulares, ya compuestas, como
por ejempio: fileles, larmieas, fajas de corona, cuartoboceles,

(1) Rendu fils.
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MEDIDAS Y PESAS LEGALES DE CASTILLA.

La vara de Bargos. vale 0 metros, 833903 millonésimas
: de metro.

Unmetro . . . . 1vara, 196308 millonésimas de’

vara, ¢ sea’'1 vara, 0 pies.‘

7 pulgadas, 0 linedﬁ
milésimas de linea. ~

Lalibra s ¢ . . kaldmm,im0095nqugra_
roxo II. 27
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de libra, 6 sea 2 libras, 2

onzas, 12 adarmes, 409 mxlé-

simas de adarme.
La céntara 6arroba de vino. 16 litros, 133 mililitros.

Un litto devino . . , 1 cuartillo, 983512 millonési~

mas de cuartillo, ¢ sea 1
cuartillo, 3 copas, 954 milési=
mas de copa.

La arroba de aceite . . 12litros, 563 mililitros.

Un litro de aceite. . . .. 11ibra,. 989971 millonésimasde
(" fdibra; 6sead libra, 3 pani-~
llas, 960 milésimas de panilla. =

La fanega de dridos . © .7 &3 litros, 504 miililitros.” (¢
Un litro de grano. . . 0 cuartillos, 864849 millonési-

.. mas_de_ cuartillo, 6 sea 3
ochavillos, 459 milésimas de-
b aih i 5 g o ochawllo aalaia ctibang
y  superficial de = . it sk e
1‘4932 e, i urtig o
i bam d?\ QWOQ\TBQI qit Hraérms’ 39 c@n‘“érea&’ 9 m-‘
‘ iek s ros, guadrados, 56, decanagz-
Kol o o ‘tros id., ri’T centimetros  id.
ﬁnﬁ ﬁltéa.-__ L Tt e 143 yaras: cuadradﬁS, 145
AR . millondsimas_ de vara id, ..

A

MED]DAS Y PESAS REMIT]DAS DE LAS PROVINCIAS
i 24010

ALAVA.

La vara .. .. wieso; . Bsja de Castilla. - 0.0 4l

Lalibra. . ;. . . Idem.

La cintara. . .o vale 16 litros, 365 mililitros.

Un litro . . & - 1 cuartillo, 3 copas, 822 milési~
mas de copa.

La medla fanega de éndos. 27 litros, 81 cennhtros

Un Ji

n hmm”ﬁ;;'(; « o & i Ocuartillos, 863 _milésimas de
smshsa L 263010 4: P r'l jcuartillo. ,,,»“.:.1.,_' i T

I : m SOIESTROA (15

ga;‘ata&i:slesde 49 ples cug-— s16q evdif sb sbibsar sd
Bdos yponfititers 05 2 11128 dreas, 10 centidreas, ,(Q,,dgci.
~i0r T8 poncnarinns © gl (metros cuadrados , 86, centfs
U s of 2pi ;;_;,; metros id.

na éreg 9 36 estadales, 14 pies cuadrados,
b enmizdlim G g 1038 milésimas de piéid.
ab 2ofizolins .‘ 243 AI-BA(;!TE : _-_;'., " y :‘;,l,’l-:" :..;
Lavara. " ‘va]e 0 met

— ros, 837 milimetr

Unm»q‘atro., VAR . dwara, 0 ) pies, 7. pu]gmg:;,“d lf:
199 &6 eofisabitis so%temis Deas. 199 milésimas de
:..Ja lklﬁm il - ;J, wytas0 00 Kilogramos , 458 gramos. &
n: dgmmo 2 libras, 2 onzas, 14 adarmes,

952
La media arroba para liqui- RGN 10 adarsic
5 dt;s -+« « . .. 6litros, 365 mililitros.
nlitro. . . ., . 9 cuamllos , 514 mdésxmas de

L media funega o dridos, . 28 litros, 525 milil .
» tros, .,
Un litro de. grano- 08 _ads, Ocuartnllos. 847 mlle:nmaé de
ks cuarullo
La fanega\ de tierra de B
10,000 yaras: cuadradas., 70 i areas, 05 cenmireas, 69 depj.
sh egmiztlic iy, etros. cuadrados. ;-

Una drea. . . . . 142 varas cuadradas, 6 pies ld.,
670 milésimas de plé i,

Do ,;'I

ALIGANTE

Lavara. . .  vale. 0 metros, 9121mii
¥ . l]leh' 9t~ 4
Unmgt”l:o. Fine 1 o oo 4iVara, 0 pies, 3 pulg:das 5
Y ‘ lineas, 684 milésimas de.
linea.



RPalibra . . .
Un kilégramo. .

La medida de libra para
aceite . .
Un litro de aoelte W80T

Elchntare. .0 . -0
Un litro . gt G

La barchilla .
Un litro de grano.
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0 kilégramos; 533 gramos.
1 libra, 14 onzas, 0 adarme.
300 milésimas de adarme. -

0 litros , 60 centilitros.

1 libra, 2 cuarterones, 667 mi-
lésimas de cuarteron.

11 litros, 55 centilitros.

1 micheta, 385 milésimas de
micheta.

20 litros, 775 mililitros.

0 cuartillas, 770 milésimas de
cuartilla.

El jornal de tierra de 5,776 :
varas cuadradas . . 48 dreas, 04 centidreas, 15 de-
cimetros cuadrados, 33 cen-
timetros id.
Una érea. 190 varas cuadradas, 2 piesid.,
064 milésimas de idem.
ALMERIA:
La vara . . « vale. 0 metros, 853 milimetros.
Unmetro. /. '« .. Avara, 0 pies, 7 pulgadas, 2
lineas, 607 rilésimas de linea,
Lalibra . . Es lade Castilla. )
La media arroba para liqul-
ARl U ZERAGTE IR 8 litros, 18 centilitros.
Unlitro . .+« . '2cuartillos, 200 mﬂésmas de
: cuartillo.
Lamediafanega paradridos. 27 litros, 531 mililitros.

Un litro de grano . .

La tahulla de 1,600 varas
castellanas  cuadradas

para las tierras de riego.

0 cuartillos, 872 milésimas de
-cuartillo.

11 4reas, 18 centidreas, 23 de-
cimetros cuadrados, 36 cen-
timetros id. | /

La fanega de 9,216 varas
castellanas
paralas tierras de secano.

La vara .

La libra . . :

La media céntara ivale.
U Btinlie 115  sollite

La media fanega para il‘l-.
dos ,.oikifitnsn €4
Un litro, de grano. -

La fanega de tierra de 5.625 |

varas cuadradas

La fanega de pufio de 6,000
varas cuadradas

La aranzada’ de vifia de
6,400 varas cuadradas, .

La huebra de 3,200 varas

cuadradas .
La pebnadé de pradé de
5_,600 varas cuadradas. .

Umétﬂ& « 8 ‘-. -

cuadradas -

Am. 9945 11 i v,

Véase de Castilla.

Es la de Castilla.

Idem.

17 litros, 96 centilitros.

2 cuartillos, 010 milésimas de
cuamllo

128 htros, 20 centilitros.
0 cuartillos, 831 milésimas de:
. cuartillo. ’

39 dreas, 30 cﬂntiaireas. 39 de~
cimetros cuadrados, 66 cen-
timetros id.

41 dreas, 92 centidreas, 42 de-
_ eimetros cuadrados, 30 cen-
timetros id.

44 dreas, T1 centléréas. Qd‘de-i
cimetros cuadrados, ‘79 cen-
timetros id. welil

22 dreas, 335 centidreas, 95 dé-
‘¢imetros uuadmdos, 89 cen=
. timetros id. _

39 dreas, 12 centiareas, 92 de-
cimetros cuadrados, 84 cen~
timetros id.

Véase Castilla.
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20137 ‘?0 P ’r' Lgﬂﬂ
n.umoz 2sbeibsi umll-nm.

30 abozgud omMEd: nelfsuq

La vara . Es la de Castllla g
Lalibra . . Idem.
La media arroba para acei-

te vale. . 6 litros, 21 centilitros. )

Un litro 4 cuartillos, 851 mllémmns de

' euartillo. 8y & 2

La media arroba para los = sl adil

demas liquidos
Un litro .~

. '8 litros, 21 centihlros nhgi
9 euartillos, 514 mllesunlisg
cuartxllo

La mecha fanega para arl—
‘ 97 litros, 92 cent;.htros. a0

0 cuartillos, 860 maléhmuf
cuartillo. _

vait ob gaoeY &

Un litro &e 'grano

La fanega superﬁclal de
9?‘18 varas cuadnidas

‘1,»_f‘\|\|

U Vé'ase Castilla s IHETDEHY 2FTET
'1:'

BALEARES b ofing ah sgond sl

PALMA.
La media cana. . vale 0 metros, 782 milimetros. "= i
Un metro iglags by, 5 palmos, 418’ mﬂésm&as ﬂe
' palmo.
1,0 kilégramos, 407 gramos.
. 92 libras, B onzas,’ 484 mﬂést—l
Hia G . “mas de onza.
La mesura para ucelte.-- .16 litros, 58 cenuhtros
Un litro de aceite. 11502 libras, 2 onzas, 0B85 mlléSl-'
mas de onza.
.10 litros, 78 centilitros.
.4 cuarta, 282 milésimas de id.
0 litros, 41 centilitros.
-2 libras, 439 mllesxmasdb‘ i’

Lalibra . .
Un lulogramo

La euarta para vino -.
Un' litro' de vino.

La libra para aguardlente
Un litro de aguardiente.’-

I friedia cdartera -ﬂ?ﬁiﬁ&"“

‘{ﬁ’ﬂ d? a01ied ‘17 centilitros.
b,

%’ﬂmu } rmu 9, es 312 ﬁnlééﬁ‘ﬁ!i 8
Fuenszolion 88T B0 gyrend. :

El destre mallorquin lineal. % metros, 214 milimetros.
El destre mallorqmn super-
ficial . YT etros cuadrados, T3 deci=
. .. . Jnetros id., 78 cenﬁmam
BLEE iy st 2l dem.
La cuarter;a'dlar s “h Pl :H, irerb?os% cenli}a eas, “, ugq-;
{}h aootiadting 0T 1inmtroh id. 2
pa drea. . . 5 destres su erﬁcnp} , 16 varas,
T cuadfadas de Birg 1%%*%
. SRAMAR VR R .ld 565mllesmlas de pxé,ld-g
oliifrn
Hiterl L SR ond Jpinftroque sgoast pJ

Lacana . . vale 1 metro, 555 milimetros.

Un metro. 3 ﬁéﬂmos, 143 milésimas de

e

La‘libx’d nfednbh\&lw il ‘klldgramos, 300 gi’ﬁ!ﬁﬂs o

Un liti‘o""' ""‘v'_ ] 'mltadélla 0'54 m11ésuﬁgg‘ db
T mitadella.

U . ‘
El cuartan de ﬁ&!te J ,' i 0iban i

4 litros, 13
Unliteo’ 0 calinie,

, y ot
5 ‘cuartas , 853 mllest ra.!s.'d

’ cualté}r ik .~,”[.l [il!U i 6 i

Leobh

34 litros, 759’ mqlhtros» oniil g
. 0 cuartanes, 175 lﬁlléélmas t(ile
cuartap.. ’, 1o

La media cuartera para én—
dos i an’l : ;
Un litro de gréno w0

'(I)"I }

La mojada s‘uperﬁcial de

2,023 canas superficiales. bt érea’é’, 9 centléreas, 50 de-



Una dre -( il“l.camm cuadm 922 pal
?a it Gt 5 ‘ (g Moy 788m11é51masde;d

La'vara ' . 0.7 . Esla de Castilla.
Lalibra . . . . Idem.
La media cintara., . vale 7 litros, 05 centlhtros

Unlito . . . . . 2 cuartillos, 270 milésimas

cuartillo.

La fuedia fanega para dri-
an ° . .. 2Tlitros, 17 centilitros.

Uhmm de grano, 1" 70 cvartillos, 883 milésimas de

cuartillo.
La fanega superficial. Véase Castilla.
v"‘icicms _ %
Lavara . . .. ‘Esla de Castilla. -, .

La Nbfg™' 7™ T o ; va[e 0 kllégramos,4563ramoa. i ot
' 2 libras, 3 onzas, 1 adarme,

Un kildgramo. .

; o 404 milésimas de adarme.,

El medio cuarto para vino. 1 litro, 75 centilitros,

Un htro de vino. -

cuartillo.

El medio cuarto para aqelte 1 litro, 60 centilitros,

Un litro de aceite e
- R T panilla.

La media fanega para éri- i ' ai
dos. . . . 26 litros, 88 centilitros.

UQ htro de grano b ;‘ "0 cuartillos, 893 milésimas de

~cuartillo.
La fanega de 24 estadales,

-y U
5

i ' ¥ s" . . . . i,'.;"

2 cuartillos, 601 mﬂéslmﬁ dpa

2 panillas, 187 m:lémmas dm

6 sea 96 varas de Jado. Vénse Casnlla. o o

_ 425
i asmiedlion GO0V &oljidtens 0 o e e GUEIRIAN, O
Lol cmz.
haio ot ab bumls yays [
La varazowilidnoe a0 conil & Es]adeCaptllli.: i gt b
hhbﬁn gy £85 200 s © l L] PURRE sk ol aid
La media arroba pam nno,
vale. . . . 7 litros, 922 mililitros.
Un litro de vmo Mg .-.:; &

La media arroba pal'a aeelte

Un litro de aceite. . . . .

La m;dia-fﬁnéga para dridos,

Un litro de grano. . s & .

La fanega superficial. . . .

2 cuartillos, 020 mlléalmwde

. cuartillo,camie ol !

6 litros, 26 centilitros.

1 libra, 3 panillas, 987 mlio
~simas de idem. | .

97 litros, 272 mililitros.

0 cuartillos, 880 milésunas de

. idem.. : i

Es la de Castilla,

‘élitkiﬁs' :

Lo1lsmil o 00 _sotleim |
La vara. . 7. e a
Un metm;-. @

La hbra ..
La arroba de li ulddos de

-Santa Cruz de ' enenfe.
UR luQO q-,_ LI 3 ol W

La arroba de ]lqmdos de la

ciudad de Palmas, ... 4 1
.. 0 cuartillos, 956 milésimas de

0o Bbneis i 083 ol lidis

El cuartillo de la Guia de Ca-'

DARMSL T . uniiinn & L6 .
Un. litro. » agriaoh #eiisie

El warnllo ‘del arrecife de
Lanzarole. Hiinab A
Un litro.

Laymedia fanega de 4ridos de

Santa Cruz de Tenentfe,

vale 0 metros 812 r’mhﬁiétro;!.

1 vara, 0 pies, 6 pulgadas, 9
lmeas, 064 milésimas de
lineas.

Es la de Castilla.

511&1'0:, 08 cenhhu:os. ik aU

0 cuartillos, 984 miléslmas de
cuartillo,

5 litros, 34 centilitros,
cuartillo.

0 hlpos. 99H m:hmma. j

1 cuartillo, 005 imlésimas de
cuartillo, fon

2 litros, 46 centilitros.

Orcuartillos, 407 mllaamn de

~ cuartillo.

31 litros, 33 centilitros.
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Unlitrode grano. . . . . 0 cuartiflos, 766 mxlésunasdc

vt cuartillo.
El medio almud de la cludad

de las Palmag, ' =4 %litros, 75 centilitros, v n} ]

Un litro de grano. , ..« L-fii 0 almudes, 182 mildésimas “
ounglmady sdotie siboor gl
El medioalmud de la. Gfmade : olge
D@anariasy L0 ;‘ 1549 $ 2]1tros, 84 centlhtros.‘ i fJ
Un lxtro de grano. 'uiviy . 0 almudes, 176 m;léslmas de‘ '
Valmud, o Sl
L'n!-fnnega superﬁcml do . b owil allies

75“ ';9 varas casteumas 52 éreas, 18 cenuéreas. 29 de-

© .sicimetros; cuadrados; ' 25
' centimetros id. | o1l 00
«'s'e w30 brazas, 486 mllésxmas de’ &

vl 28000 ,;||;::-.. L2011
Una area. s 4
oflitze0) ob sl +3 . bragadeodique tyoas) af

CASTELLON.

La vara, ., , . . . vale 0 metros, 906 milimetros,

Un'metro.' =07, . 000 U Yvara, 0-pies, -3 pulgadas, 8

L 2abEgig oigg O sis¢ | lineas,, 821 milésimas de

. linea, 6 bien1 vara, 0 pal-

s BRIMMEL mos, 1 cuarta, 660 mllé-
91 81 a4 simas -de- cuarta.

sfy 2smizdli RO

La libra. . . . .« . Oklogramos, 358 gramos.i -9
Un lulogramo & ’“_-."':.' ‘v 2 libras, 9 onzas, 2 cuartds,
ab zamtizslun 880 solliteos © 7.0 adarmes, 513 milésimes’

Itk de adarme 3
El cintaro para los lquldOS, b adoT1s sl S

exceptaando el aoelte

M htros, 27 cenuhtros POEE
Unlitro. . .0,

L0000 4 cuartillo, 420 milésimas de
un . idem, .
12 litros; 14 centilitros, 1
2 libras, 2 cuartas, 544 mlhi-
. simas -de-cuarta, .~ /10 01

PSS TR [ litros, 60 cenhhtro»
0 'celemines , ﬂll malésiﬁ:aﬁ'

-de celemm !

La arroba para acell.e
Un htro de .auexte
La barchllla H
Un litro de grano

Lﬂfunegada superﬁclal deQOO . Louil ol

brazas reales. ., o, Séreas 3 cenhéreas 9 de-
I cimetros madrados g ‘5‘3
. cenlimetros id.’ / ‘e

427

Unalfiebad s st 008 . 8 1§

24 brazas reales, 065 milési=-

7 nomas de braza.
CIUDAD-REAL.

La vara. . . .Liwlell ovald
Unometro. o «omanled &‘
Slur ¢BY eaxnno Al dat

La dibva!iitdss 01, 2antid 83
La media arroba para’ liquis

dos, escepto el nceuea
Un liteocwifilaoy T8 20414
La media arroba’ para amﬂe:
Un litro de acenl.e. . 2
La medla fanﬂgﬂ ‘para &mdos_
Un litro de grano. TG THE

oo

0. metros, 839 milimetros.. !
4 vara, Ople‘i- 6 pulgadas;
10 line.as 899 milésimas
de linea.
Esla de Castilla. @« .
8 litros.
2 cuoartillossit sbh ohs11s]
6 litros, 22. centxhtros. il nld
0 arrobas 080 mlléslmas de
. ‘arrdba.caival) '5ra N |
97 litros , 29 centilitros.’ '/
0 cuaruuos. 879 mllémmas

a

at . by wmmllo. b prelabs 6
La fanega superﬂclal .+ Véase Castilla. w1 0 a3
olrs ) :
2olililaes OF ‘cﬁmon;,_ ' o sl .Vi‘
Lal.v;;r;: . ialy Esla de Castilla,

La libra .

Laarroba para ‘medir lnqm-
| tdas=valehsus zptismin .
Hn litro . .bi sotbambtis

La media fanega para _aridos.
Un litro de grano AT

La fanega superﬁual; de
| 8760°,, varas cuadradas.

La aranzada de 5256 [, varas

cuadradas. . . - .« .
s{litasd ab &

Una drea ... ve oays

sgmizdlim OG0 eolliftaun &

Idem. "-‘-‘.

16 lltros 31 centlhtros

i cuartxllo, 962 mllésunas de
Ceuantiloul oz olwn

27 litros, 60.centilitros.

0 cuartillos, 870 milésimas
de cuartillo. _‘

) 4reas, 21 centidreas, 22de-

o cimetros cuadrados , 87

centimetros id.

36 4reas, 72 centidreas, 73
. decimetros cuadrados, 72
. centimetros 1d :

Véase Castillas

° - .
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Lavara .y 00 ooty 0 Véase Madrid.

Lalibra. o .1,/ ivalé 0 kildgramos, 575.gramos. y

Un kilégramo. ..o 0L | g libra, 14 onzas, 783 milé-
simas de onza.
}If:]l flerrado de tﬂgo -« . 16 litros, 15 centilitros, . - !
n btro de trigo. . . . , 1 cuarullo 486 milésimas de
El ferrado d 2 20 Bt 8 ool
o odemaiz. .o, . 20 litros, 87 centihlros
n litro.de maiz. . . . . -4 cuarlillo, 450 milésimas de

La cintara de‘ vino. ' 15 l(uarullg
antara de S itros , 58 cemﬂltros
Un litro de'wvino, . . . . 2 cuarh!lus. 182 mnlesnmas de
cuartillo.,

La céntara de aguardiente, 16 li
. itros, 43 centilitros,
Un litro de aguardiente. . | 2 cuartillos, 069 mi(}szimas
de cuartillo.
Iﬁan in'lmb?j de aceite . L1742 litros , 43 centilitros.
itro de aceite . . . ., 9 cuarullos, 011 mlles1mas

El ferrado superﬁcml dem s
varas cuadradas o Géreas. 59 centléreas 58de-'
| cimetros cuadrados i M
El ferrado superficial de 625 centimetrus o
varas cuadradas. . . | 4 dreas, 44 centidreas, 15
{ decimetros cuadrados, 56
centimetros id.

Una drea. . . , . . |, 140 _varas cuadradas, 6 pies'
' id., 448 milésimes’ de
pié id.
CUENCA.
Etvaraliinl iy gnilondon ' illa.
R e ol I]fise:: de Castilla.
La media arroba ptra llqmdos c C s e
vale. ., . . .7 litros, 88 centilitros.

Un o« » & 2 5 5 o 2 cuartillos, 030 milésimas
de cnartillo. y,

429
La media fanega para éridos. 27 litros, 10 centilitros.
Un litro de grano. ... =, . 0 cunrtlllos,386 m:lésxmas de
s il aay | 5 cuartillo. . i !
Para la medida superficial. . Véase Casnlh. ;
 GEBONA.

. vale 1 metro, 559 milimetros.
Unmetro. . « « . - . . O palmos, 0 cuartos, 526 mi-

) lésimas de cuarto, . .
Lalibra. . . . . . . . 0OkKkilogramos, 400 gramos.
Un kilégramo. . . . .40 2lihras, 6 onzas.
El mallal para vino. . . ., 15 litros, 48 centilitros.
Un litro. . . . . 1 porron, 034 milésimas de id.
Un cuartan para dridos. . . A8 litros, 08 centilitros.

. 0 mesurones, 332 milésimas

11T 1 4 P Sl A S
de mesuron

Jia cann. (| nieios

La vesana de tierra de 900 ca-

nas cuadradas. . . . . 21 ireas, 87 cenhéreas. 43

decimetros cuadrados, 29
centimetros id.
41 canas cuadradas, 9 palmos

Unadrea. . . . & . . = as,
id. , 224 milésimas de
i palmo.
GRANADA.
Es la de Castilla.

La vara. ... 77 0g0a 9RESY
% Idem.

va libra. . . . . dd :
Lamediaarroba para hqundos Véase Badajoz.

La media fanega para dridos - , g
vale. . . . . . .. 27litros, 35 centilitros.
Un litto. . . . . « . . Ocuartillos, 878 milésimas de
cuartillo.

Para la medlda superficial, Véase Castilla.

uUwALum

La VAPl it wstamivinls o« Esla de Castilla.
La libra. . winy, o 106 ,

La media arrobaparahqmdos Véase Badajoz.
La media arroba para aceite Y

vale. . o e womoeniwn Blitros, 35 centilitros,



T

%=

Un litwo'dé aceité) ./, 7% 4 1ibra, 5 panillas;) 874 milée
.simasdepanillab o100 50

oh zemiedlinn 088 ,m“ v o ()

La media fanega para: dridos. 27 litros, 40 centilitros,

Un litro de grano, . .= %, 0 claruiloq. 876 milésimas de

cuartillo.
La fanega superficial de' 7"

4444 %, yaras ¢ cuadradas 51 dreas, 05 centidreas 49

nl olg decimetros cuadrados; 85

-ion € 204160,0 s01 S04 . centimetrosid, ¢ il
Una éreatull’; ) 8 a6 . Véase Casul]a "
Louery V0L somsrgchid O . * 1ddl B

< BEXAT HJIPUEOA. oo e o ome1gdiid all

i @b .20mil I TRLHETE

Lavgr;.” -,,‘ BECE 06 Véase A]hacete ' ‘
La libgayitcimn €0+ a0r ,van 0 kilogramos, 492 %rainb W
Un kilogramo. . Mk » 2 libras, 0 onzas, 5
' " 'mas de onza (
La media azumbre. . .1 litro, 26 cenuluros
Uulil.ro g~ Il By
: “cuartillo.
La media fanega para aridos. 27 litros, 65 centilitros.
Un litro de grano. .. . . ;. 1 chlilllai, 157 milesimas de
‘chilla. T RIS
La fanega superﬁc:al de, 5900
varas cuadradas, . 34 dreas, 32 cenlidreas, 78
.+, decimetros cuadrados, 81
centimetros id.

Una drea. . ... . s« Véase Albacete.

CHUELVA. :
‘Lavara. . . . . . . . BEs la de Cnsulla ;
La libray )10 Idem..
La media arroba para liqmdos _ ‘ _
vale. . . Uikwun 7 litros, 89 centilitros.
Un litro, . . .alllzndd 1 jarro, 014 milésimas de jarro

La media fanega para aridos. Véase Almerfa.

La fanega superficial de 5280/
varas cuadradas. . 56 4reas, 89 centidreas, 33
decimetros cuadrados, 25
centimetros id.

Una drea. . . . . . . Véase Castilla. K
(1) Se ha calenlado con la libra dividida en 17 onzas. -

~

5, mildge

1 cuarlillo, 58"2 mxlésnmas de  ‘
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S :
agadealion VU8 weallilison O

bt ab
(-kﬂﬂ sb lsmiaoque sganst ol

1}
(WILS )

A mene i il . vale 0 metros; 772 milimetros.

On metro. ., £, &5 L

&1 .sobsrbsu

La libra. .Jigouamiiiugs
Un kilégramo .os!,0ay00 g

aoidsgrianh

El cantaro. . ., .
Un litro. . 2
La medida de libra’ pm el

mudeo de aguardiente. .
Un lrtro*rde aguhrﬂleme

La mednda dehbra para aceite

Il 2016 &b
Un Inro de aceue. isns 0

La fanega para dridos. - .
Un litro de de grano. .

La fanéga supeificial de 1200
“varas ‘cuadradas. iy

ARG

Op 822 v hifanso &

Lavara. . . . . . .
La libra

La medxda' dé n:ledla arroba‘

©para vino ... 'vale
Un lnro SO (L AL
La medida de ‘media arroba
para‘@ceite . . . T .,
Un lu.ro de acente GATE 0L,

La media fanega para éndos

1 vara,. 0 tercias, 886milési=
masjde tercia.

0 kilégramos, 351 gramos.

2 libras, 10 onzas, 3'arienzos.
009 milésimas de jarienzo.

209 litros , 98 centilitros,

9 jarros, 802 mnlés:mas de ld

v F
0 litros, 56 centlhtrosc u{r

. 2libras, 778 mllémmas de ha

brazi .. 4 S ¢
0 hitros, 37 uentllltros
2 libras, 705 milésimas de l»—
i D 2011538 55 ol ¢
22 litros, 46 centilitros,
0 almﬂdes, 554 mﬂésamas de
B almnd AT

7; ér;eas 15 centléreas, 18 de—

cimetros cuadrados . 0g
" Ceentimetrosid. -

 Yalmiid, 67 varas ¢uadradas,

< 7 tercias id., 108 milési-
mas de telua id.

P ouhgfpns e v+ e WB9TE 80l

. “1Néase Ciudad-Real.

Es la de Casl.llia ;

8 Iltros, 02 centlhtms

1 coartillo, 995 mllésxmas de
id_ . 3 : PP 5 4 ¢ bk

i
A

7 litros, 12 eentilitros.

1 libra, 896 mllésunas de I~
bra.

27 litros, &7 centilitros,
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La medida de tres cuartanes =~
para draidos. - . . 18 litros , Meéht’ﬂntros
Un litro. de grano. . 800( 1 picotin, 309 milésimas deid.

El jornal superficial de 1
canas cuadradas. . . . 43dreas, 58 centidreas, 04 de-
o - « ctmetros cuadrados, 48

432

Unlitrodegrano. . . . . 0 cuartillos, 877 milésimas
o de id.

T
L}

La fanega superficial de 8965
_varas castellanas cuadra- T ar s
das. . . . 0. ., 62 areas, 62 centiireas, 78

decimetros cuadrados 12

. centimetros id. y
’ ‘ cenlimetros id.
Una drea. . . . . . . VéaseCastilla. Unadrea. !. . . . . . 41 canas cuadradas, 19 pal-
: ' mos. id ., 587 mllésunas de
: T - 'f k ~ palmo id. at. 111
Lavara. . . . . . . . Eslade Castilla. s B DL

La dibrazouifwnss 45 eoni! & Idems
La media céntara . . wvale 7 litros, 092 centilitros. . =
Un litro. . . . . . , 2cuartillos. 020 milésimas de

cuartillo. 1
La emina para dridos. . . 48 litros, 11 centilitros.

.. Véase Albacete.

«« Esla de Castilla..

vale 16 litros, 04 centilitros.

« <« 1 cuartillo, 995 milésimas do

La vara, ¢ /%
La libray: ./
La cantara. .
Un litro. .17

.

Unlitrodegrano. . . . . 0 cuarlillos , 883 milésimas: il
Lieminnsaperficial de 45444 de euaridle; : La media fanega para drvidos. 27 l?tur?;sl :7 centilitros.
varas ctl;adradas para lal;s' Ui s sosorwdhait sl s @ G"am]!ﬁ’ SVt ugis sl
' ; ‘cuartillo.
tierras de secano. . . . Q-ér:ia:l.e :::?ogenctllléal:::é dti d§§ La- fabega superficial-de 2722 ‘
b i ey | : varas easleilanas cuadra-
La emina superficial de 8962, . Sedesi ' 19.Arepec A cenélér;a,i?‘? fle-
HE . cimetros cuadrados 26 cen-
varas cuadradas para las timetros 1d.

tierras de regadio. . . 6 4reas, 26 centidreas, 22 de-:

cimetros cuadrados , 38 Unadrea, .. . . « .. o . Véase Albacete.

centim(trosid. L :
Upa drea. . . . . . . Véase Caslilla. X . uGo. ‘ 48
, La vara. . ! ovwoaiovale 0 metros, 855 mlllmetros.
A Un'metro,«: i wie ~s0o (411 yara, O-tercias, 6 .pullga(éas
i ; : a« | 2 ada.
La media cana. . . vale 0 metros, 778 milimetros. e s o B L 0k1f(?§r:]nlll(;’:m;%§%$‘apnl;0€ A
Un methy;ik: o 40 wowil 4 3 palnllos, 14 milssiom de Un kilégramo. . . . . . 1libra, 2 cuarterones, 981 mi-
i ' lésimas de cuarteron.

El cuartillo para hqundos. . 1 0 litros, 47 centilitros.
Unlitro. v .« . . , . 2cuarhilos; i@Smnlésamas de
011 cuartillo. P
EL ferrado pam éﬂldos wie M3 liyos, 13 centilitros. /i
Dn litro de grano. iy . 0 ferrado, 076 mllés:mas de
20mililas ! ferrados b ,

Lalibra. . . . . . . . 0kilégramos,401 gramos.

Un kilégramo . . . . . 2 libras, 5 onzas, 3 cuartas,
2 alxens, 803 milésimas
de arxens. }

El cintaro de vino. . . . 44 litros, 38 centilitros.

Un litro. . . . . . . . A porron,054milésimas deid.

"

~
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El ferrado superficial de 625
varas casbgllama cugdm:— .
das. i 4-drea, 36 cenuérea,s, H der:
oceimetros. cuadrados, 07
cenumetros id. |

UBR 480 im s o 1ore. » Veéase Castilla,

435
Un litro de grano. . . . . 0 eiartillog, aso mném de’

: chamllo mollalas
La fanega superficial de 8640 ' .
‘¥aras ¢ adas:o sy . 604 areas, 57 centléreas. 08 de—
bt g0 battil cimelros cuadrados, 9l
~eentimelvos 1d. £

N |

MAunln. Una'drea, w6l 00 5070 | Viase Castiblas o oo
La!vavaiiza)ioy VEC ki, vnle Ometros 845mnhmelros. Hunm.\
Un metro.. . ... ./ . 4vara, 0 pies, 6 pulgadas, 8 B}
lineas, 456 milésimas deid. Lavara, . 70, 008 T T ey dL Castilla.
La libra. . . . Es'la de Casulla La libra. . . . . Idem.
La media arroba para llquldos La media arroba para medir
vale.” . . aludl o057 8litros, 15 centilitros. . vino. . . .aliikal vale 7 litros, 80 centilitros.
Un litro.. ..li=ewh.l o001 cuartillo, 963 milésimas de T T © 2 cuartillos, 051 milésimakda»
cuartiilo. . , ‘cuartillo. ) )i
La media fanega para dridos. ' 27 litros, 67 centilitros, ' La media fanega para éndos. 27 litros, 64 cenhlu.ros.
Un litro de grano.. . , . 0 cuartillos, 867 milésimas de Un litro de grano.... 'uiw0 . 0 cuartlll(ﬁs, 868 miléclmas de
‘cuartillo.

cuartillo.

La fanega superficial llamada La fanega superficial de 9600

marco de Madrid de 4900 \ varas cuadradas, , . 67 dreas, 07 centidreas, 87 de-
varas cuadradasde Birgos. 54 dreas, 93 centidreas, 81 de~ : cimetros cuadrados, 68
cimetros cuadrados, 21 ‘eentimetros id.

: centimetro id.
Una érea.. . YVéase Castilla.
Nola. S| las 4900 v:ras cua-
dradas de que consta la fanega
se miden con la vara de Ma-
drid, la fanega, . . . . 34 dreas, 82 cenlidreas, 18 de-
cimetros cuadrados, 01
cenlimetro id.
En este caso una drea. , | 140 varas cuadradas, 6 pies
. id., 448 mxlésxmas de id.

flna dreas i il . et o0 Véase Castillal

ORENSE.

Lavara. . o . . . . . EsladeCastilla.
Lalibra.. . . . . vale, 0kildgramos, 574 gramos.
Un kilégramo. . . . . . 1libra, 14 onzas, 843 milési-
__mas de onza.
Lacéntara. . . . . . .1 45litros, 96 centilitros,
Unlitro. . . . .o s s a0 2cuartillos, 256 mxlésmas de
cuartillo,

Mivaca. El ferrado para medir grano. 13 litros, 88 centilitros.
La vavaoi s <y wofuizil | Es la de Cashlla. Ualitro. .. . . .« . . 1 copelo, 729 milésimas de
Lalibra. . . . . Idem. copelo.
La media arroba para liquidos £ , El ferrado colmado para me=- ) gai
vale. . . . . . . 8litros, 33 centilitros. dir maiz. . .0 .00 48 litres; 79 centilitros.
Unlitro. . . « . . . . 1 coartillo, 921 milésimas de ' Unlitro.. . . « . o & 1copelo, 277 milésimas de
cuartillo. ‘ copelo.

La media fanega para dridos. 26 litros, 97 centilitros.

~
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¥l ferrado superficial de 900
varas castellanas cuadra-

das. . . i &% s s

La cavadura de 625 varas cas-
tellanas cuadradas. . .

il

6 dreas, 28 centidreas, 86 de-
cimetros cuoadrados, 35 .

centimetros id.

4 jreas, 56 centidreas, 71 de~

cimetros cuadrados, 07
centimetros id,

Una 4rea. . . . . . . Véase Castilla.
OVIEDO.
La vara..co1liliieso0% catlis UV Eslarde Castilla,
La libra. . &0 Lzollitasus & Tdem.
La cantara. . . . . vale 18 litros, 41 cennhtros
Unlitroo . oo o w000 cuarlillo, 738 milésimas de

La medla fanega astunana para
dridoes. . . . .
U{rfhtmdagl‘ano S-v.- ',- I

El dla de buéyes, 6 sean 1800
varas cuadradasy ¢

Una drea.. . « e e

20HTETY 176 = PALKNCIA

La vara, . . %00 94 2R
La libra. o7 w0 Ta
La media cirtara. . ./,
La media arroba pam Bcelte
vale: 10 86 3
Un'litro’ de 'aceqle~ \ -« 919

La media fanega para avidos,
Laobrada'de tierra de 7704 4/,

cuartillo.

37 litros, 07 centilitros.
1 cuartillo, 726 milésimas de
cuartillo.

. 12 dreas, BT centifreas, 72 de-

cimetros cuadrados, 69
centimetros id.
Véase Casulla,

.

Es la de Lastllla
" Idem. .

" Véase Cuenca.

- 6 litrog, 12 centilitros. ~

% 1 2 libras, 042 milésimas de lie '

bra.
Eela tie‘(}astilla‘

varas ' cuadradas £g12410%, ”'3éreas 85-cent|é¢eas '18de-

0134 o

cimelros cuadrados, 76
centimetros id.

~

"ﬂ'l

Una dred, o sl o0 9

LTl 6280V

Hleh 9as mmou.

" Véase Castilla. ol 13
. ~-|!Y|::“:-1,,‘|M
E415 ",ari'

La varaii, /e o o o ~NH1&H OJmétros, 785 milimetros.

Un melro. . . . .

La libralillnoo @0, 2opdil T

Un kilogramo, 00100, =
JORUTE00  Sh

El cintarbidil-bpbui pasiy

Un litro.. . . + .« . &

La libra para medir aceite. .

Un litro de aceite. . . -.70

El robo para drides. .. 7,
Un htro de grano < | _‘,.

La mbado sh'perﬁclal de il58
varas cuadradas eDLID

O TR U

o i S

i vara, 0 pies, 9 pulgadas, 10
+ lineas, -318 milésimas de
lineas “+ » v B¥EHLA

‘ it)‘krlog,-ramos 372 gra
-2 libras, 8 onzas; 2 digl?at‘aé

064 milésimas de ochava.

11 litros, 77 centilitros,
1 pinta, 1 cuartillo, 438 milé-

" simas de cuartillo.
0 litros, 41 centilitros.

-u24ibras. 1 cuarteron, 756 mi--

lésimas de cuarteron.

-28 litros, 13 centilitros, ™
0 almudes 5('59 mllésrmas d!e

a!mud F

8 éreas 98 centléreab, 45 de-
cimetroa cuadrado§ 60
ceﬂtlme’tﬂoﬁd‘ o 4

162 varas cuadradas, 2 pié
o =he gy !506 mﬂémmﬁqptﬁ
BN pié 1d B
PONTEVEDRA.

Laaana ., - 1"} 205Q1A. 08607
Eaditee. . 80528, 90 vale
Un kilégramo . . . . .

El medio canado paré lfqmdos
Unhtrb. AR i e

Fl furrado arda medir trigo.
Un litro de trigo. . . .
El ferrado para medir maiz.
Un litro de maiz. . . . .

‘Es-la de Castilla. .
0 kilogramos, 579 Pramos !

1 hbra 1% 'onzas, 8 adarmes,
-677 milésimas dé adarme.

16 litros, 35 centilitros.” "

9 cuarlillos, 080" ;‘mlesnn::s
“de cuarllllo

45 litros , 58 centilitros.

0 concas, 770 milésimas de id.

20 litros , 86 centilitros.

0 concas, 575 milésimasdeid.
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El ferrado de sembradura de o WB91h Enl
900 varas cuadradas . . Véase Orense.
Una drea. . . . . ., ., Véase Castilla,

" . SALAMANCA.

Lasarn, {iar A1t minil « o« Esiade Castilia.
Lalibra, . . . « . . Idem.
Un medio eintaro, . .vale 7 litros, 99 centlitros.
Un hkro‘ siceos B« fivdcb B o L8 cuarhllos. 003 milésimas
de cuartillo,
"La media fanega para 5ndos . Véase Ciudad-Real.
La fanega de tierra de 9216
varas cuadradas . . . Véase Castllla

SA‘“'AND!!.

La vara. (. . &t aonil 89+ ,Es la de Castilla,
W0 HibRR s 807 “alssermile 0 ldem.,

La media cintara . , vale "7 litros, 90 cenuhtros
Un'ilitegh 4000, o 2,@3&:31]03 025 nnlésunas
A eld, :
La media fanega para-amdos 27 litros, 42 cenuhtros.
n litro de grano .., . . 0 cuartillos, 875 milésimas

) de id.
Para la unidad de medlda su-
perficial . . , ., . Véase Castilla.

SEGOVIA.
La vara. . . Véase Albacete,

Lalibra . . © " [ 1 Eslade Castilly.
La media arroba para liqui-

dos vale. . . ... . 8 litros.
Un litro . ., . . - 2 coartillos.
La media fanega para aridos. 27 litros, 30 centilitros,
Unlitrode grano . . . . 0 cuartillos, 879 milésimas

~ de cuartillo.

439
‘obrada de tierra de 400
o gsladales cuadrados .""'."'39 4reas, 30 cenlidreas, 39

: decimetros cu drado;,
yisasilin 08 Y ﬁﬁcenumetros d.

[ phacEreal! g A o Véase Castilla.

g1y A%

.svufu. M)

LA VaFR b 1 08 i T B Es la de Castilla, 1 1
a ll T - 4 . . . | 5
{‘a ag‘:gapare’nhqmdos. vale lslltros. 66 centlhtros
Un UREG: 141108 Ok snadil # 2 cuartillos , 043 mnlésmhs
' de cuartillo, i
La media fanega para aridos. * 97 litros, 35 centilitros,
Un litro de grano . . . . 0 cuarlillos , 878 milésimas
. . de cuartillo. .
La fanega sqpcrﬂc,lal de 8507° phe iy OGEHA
¥%,4, varas castellanas cua-
dradas. 59 dreas, &4 centiireas, 72
decimetros cuadrados, 48
centimetros id.
aranzada de 6806 ', va-
. ras casteliaﬂas cuad{'ada~ K7 dreas, 55 cenuireas a7
| v ‘decimetros cuadrados, 99
o5 ' “cenlimetros id.
ﬁna ﬁfea .‘ e am Véase Casu,Ha.

,,,,,,,,,

an..,ﬁ.;m,mhummm
Eadibra- o000, g LY Tdam :
La media cintara . . . “Véase Santander,

La media fanega para .mdos

1 valeiinin S L - 97 ditres, 57 centilitros.
(An litro de grano. ..... 0 cuartillos, 8Y1 mlléslmas de
cuarnﬂo

La fanega superficial de 3200
varas cuadradas. . . | | 22éreas, 35 cenhéreas, 95
0aiLe decimetros cuadrados, 89
centimetros id.
Unadrea. . void s vy, .+ Véase Castilla, -
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8 . iumii TGO,

']ﬁa‘ quia cana. , . . .vale 0 metros, 780 milimetros.
n metro. . . . < . .. . _5palmos, 128 milésimasdeid.

Latibra. o . v 20 . Es la deg Gerona,

La armifia para liquidos. . . 34 litros, 66 centilitros.

Un litro. . . .. .. . . . Oporrones, 923 milésimas de

orron.
La sinquena para aceite. . . 20 l[:tros, 65 centilitros.
Un litro de aceite. . . . . , - 0 cuartales; 242 milésimas de
caartal, ' B ‘
~Lamédia cuarteraparadrides. - 35 litros, 40 centilitros,
Un litro de grano. . . . . . 0 cortanes, 169 milgsimas de
o lil ! cortan. EHO A Eed
La'cana de rey superficial de + - Of AL
2500 canas'cuadradas. . . 60 areas, 8% centidreas.
. Unadrea.. . . . . .. . . "#lcanascuadradas, b palmos,
849 milésimas de palmo.

&b wobisihiuo i " TERUEL.

Lavara. . .. ... .vale O0metros, 768 milimelros.
"Un metro. . ... . .. . fvara, 502milésimas de vara.
“Ladibra. oL, 0. L. 0 kildgramos, 367 gramos.
Un kilégramo, . ... . . . 2 libras, 725 milésimas de id..
El medio cintaro. . . . . . 10 litro§, 96 denlilitros.
Un litro. . . . . «+ « « .. 0cdntaros, 046 milésimas de
LI cdnlaro.

La fanega para éridos. . . . 21 litros, 40 centilitros,

Un litro de grano, . . . . . 0 fanegas, 047 milésimas de

a idem. 3
La fanega de tierra de 1600 ) jni
varas caslellanas cuadra-

)

(?as. oim s wpe somiete o 11 dreas, 47 Vcenliéreas, 7.

decimetros cuadrados, 95
centimetros id.

Una. drea.. « 5 .= . .. Veéase Castilla,

TOLEDO.

La vara. . . , , .. .. . Véase Albacete, .co1

\

441

Ta libra. « « - ¢« =8 _
La media cantara. . « svale
Do gge. ",y 5wl e g

La media arroba para ‘medir -
| 1 -‘ .

aceite. . . . - o

0 hiro i, O3 B, 50 LLHRS s

media fanega para dridos.
%?1 faneza superficial de 200

Es la de C.asliila_.rl :
litros, 12 centilitros.
? ,::uartillo, 970 mlléslmas c‘le
. cuartille. » =« ot
6'libt"os; 25 néntilitrogsd ‘
9librage -+ o+ o
Es la de Castilla.

 ‘astadales , 6 sean 5377 7/,

varas castellanas cuadra=
F, T3 T o S

La falﬁega‘superﬁcial', de 500

estadales; 0 sean'6722 */,
varas castellanas cuadra-

57 iveas, BT centiéreas, 65 de-
" ¢imetros cuadrados,
. centimetros id.

. ' 46 éreas;. 9‘.7 c(;miéreas 06 de-

Al T cimelros cugdrados,
% centimetros id.
Una area. . - Voéase Castilla.
VALENCIA.

Laovaras Jot SRR,
Fhaibra &P S BT vale
- Un'kilogramo. o v te .

JEV ¢antare deé vino. .

Unlitro, o+ . . 87, .

-La arroba de qceile. "
. Un litro de aceite. .

La barchilla para dridos.
Un litro de grano. .

. 4/, varas valenvianas. .

~La fanega sﬂperﬂ'éial de 1012 -

Véase Castellon;

0 kilogramos 4 855 gramos.

9 libras , 9 onzas, % cuartas,
911 milésimas'de cuarta.

. .10 litros, 77 cemil‘i{rqsi.' i
1 cuartillo, 486 milésimas de

icaiap il @a o T e R
11 litros 93 centilitros.

0 azumbres, 339 milé{simas de

azumbre. B
16 litros, 75 centilitros.

0 cuartillos, 955 milésimas de

cuartillo.

V’éa se Castellon.
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, ‘ : ' VALLADOLID.. ' " p
Lavara. o, o o 4 4 . v .
La libra. . . . " " : Ksla do Castilla,
1 N3 . .’ 4 . | X8 ¢ 5 cre ‘}:
U?l rllilt?x%‘.a cdntara:: .. . vale 7 litros, 82 centilitros, .

* o+ o+ 5 Wl . 2caartillos, 046 milésimasd
- cuartillo. i
27 litros, 39 centilitros. | :
-+ Ocoartillos, 876 milesimas de
Laobrada superticial de 600 e k-
- estadales, 6 sean 6666 *, = 3
varas cuadradas. . . . . 46 ireas, 58 centiareas, 2%
decimetros cuadrados, 78

_cenlimetros. id. g
Véase Castilla,

La media fanega para 4ri
Un litro de ggtr'ampo.ra ridos.

Una érea. .

. . . . i o

Vizcaya.
BILBAO.
La vara 7 i
ara. .. . ., . Es la de Castilla.
%ﬁ;lll‘l;lrgn. « + o« .« . vale 0 kilogramos, 488 gramos.,
vgramo. . . . .. 2libras, 0 onzas, 13 adarmes,

377 miilésimas de adarme,
1 litro, 41 centilitros.
A cuartillo, 802 milésimas de
Jidem.
6 litros, 74 centilitros.
- » .« A libra, 3 cuarterones, 0ocha=
vas, 837 milésimas de id.
28 litros, 46 centilitros.
0 celemines, 244 milésimas
de celemin. i

La media azambre,
Un lieos | wovo 75 ool 6iF .
La media arroba de aceite. .
Un litro de aceite.

La media fanega para drid
Un litro de ggral?o. e

La peonada superficial de 544

4

[» varas cuadradas. . . 3 éreas, 80 centiireas, 42 de=
cimetros cuadrados, 36
cenlimetros id.

Una érea. Véase Castilla.

e 3+ . e 4 .

\

%

Pus 0
Lavaty. ;.  ourmevont o
La liBra.p & et e igae 8
‘El medio cantaro. . . vale
1 E 1T et R e L

La media fanega para éridos.
Un litro de grano. . . , .

Fa fanega superficial de 4800 ‘
" wvaras cuadradas, . .

O’ geag? 1, cbanaiod (Beouy

. ZAMORA.

. - .

Es la de Castilla
Idem. e P
7 litros, 98 centilitros.

2 cuartillos, 005 milésimas de

CiadiaiTg AEsiAL SRERN
27 litros, 64 centilitros.

0 'cnartillos, 868 milésimas d

caartillo. 30 (

. 33 4reas, 53 cen&iﬁ'ens;_93

~ decimetros cuadrados, 8%
- centfmetros id.
Véase Castilla.

ZARAGOZA.

&
Lawvara. , . &

. vale
Un metro. . -

. L] . e

Laflibeanl , sGingiows b M &
Un kilégramo. . + . « .

El cantaro de vino. .
Ue litrod 10w w 57 %

La arroba para medir aceite,
Un litro de aceite. .
La arroba para medir agnar-

diefitelin e sv Wil
Un litro de aguardiente. .
La fanega para dridos. . .
Un litro de grano. . - .

El cuartal superficial de £00
varas aragonesas cuadra—
dagis §Ir W wr SR

0 metros, 772 milimetros.

{ vara, 0 pies, 10 pulgadas, T
lineas, 585 milésimas de
idem. i

0 kilogramos, 350 gramos.

2 libras, 10 onzas, 4 cuarte,
0 adarmes, 571 milésimas
de adarme.

9 litros, 91 cenulitros.

1 cuartillo, 615 milésimas de
cuartillo.

13 hitros, 93 centilitros.

9 libras, 584 milésimas deid.

13 litros, 33 centilitros.

9 libras, 701 milésimas de id.

992 litros, 42 centilitros.

0 almudes, 535 milésimas de
almud. ;

9 4reas, 38 cenlidreas, 39 de—
cimetros cuadrados, 36
centimeltros id.
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Una drea.

‘* cnadradas, 790 milésimas
de_a vara 1d

Madrid 43, demovisibre de.J852.= Vicmsi. Shkaio’s
Juan,, Subercase,=Alejandro  Olivan.=C.. 'Bofd‘idfqin;*?gc‘g
Vasquez Queipo.—Rafael Escriche, secretario.

 Nora. Las co.ftespondeil-ciaé'de las pesds, ymedidas de Ja
provincias publicadas por real érden d% 28 dye!jubnilo ?ii%‘é.‘ljis
son las mismas que comprenden eslas tablas, con solo algn-:

‘mas pequeias diferencias desde la tercera cifra decimal en o

-adelante en las medidas, superficiales que lienen por base la

vara de Burgos, producida por la mayor exactitud que pro-

B;)crlcma el dcﬁ!I;:glo de estas medidas, tomandeo la relacion de
1 & i 8ol iy - - r
1a vara de Birgos al metro con seis cifras decimales que

se dan ahora en lugar de solas tres que se dieron en las pri—

meras tablas.
.’Pambien 'se’ ha cnidado de aumentar i i
- Pam ¢ : or.aproximacio
'\lllma-'umd_ad‘ F] Ja‘ ull_ama cifra decimal en lgdos pl,os casos eltlx
que‘ha sido neeesario despreciar una resta mayor que la mi-
:and]d:gll;:ll;a _un:da_d\,- 'loﬂuz ddejé de hacerse en algun caso
H s ‘anteriores. Madrid 9 de dici —_
Bertran de Lis. . o100 ¢ g : llembl.'e“de Y

e « « o o Ocuirtales, 1 almud, 67 varas 1

i Qg_ 55731 20 — 16,718 20
2 s,

45

REDUCCION DE LAS ANTIGUAS MEDIDAS LEGALES DE CASTILLA An
DEL SISTEMA METRICO, Y AL CONTRARIO.

ITd ¥t i 4 {14 O —— T T 3073100 g wornaiaili

vilginad ¢ worint =

i B llmildas lli:e,alel.,,._,,, Pl ek

T

REDUCCION i

1

. mewemox b
" de pies y varas & metros. ' .de metros i varas Yy pies.-

400,

e — e p—————s T

Pies. ~ Metros.|Varas. Metros..
1— 0,279 ot 4 b 0,836
92— 0,557| 2 — 46712
3 T 0,836 3 —‘; 2.508
h— 1,05 & — 3,34k
5— 1,398 5 — K180
B — 1,672| 6 — 5,015
7.— 4,950 7 — 5,851
3 — 2,299}, B! — 6,687 |
9 —. 2.508 9 1,005 | B
10— 2,786 10 — 8,359
15— & 179 15 — 12,539

w
'Metros.| Varas. | Pies.
got 1,196 3,589
2 2,593 T8
5 3,589 1 ),767 .
& 4,78 14,356
i 5,982 17,945
6 7,178 21,534
& 8,374 25,124
8 9,570{ 28,711
9 10,767| 32,300
10 | 11,963 35,889

23,936} 71,778

6.966| 95 — 20,898 | 25 29'918| 88723

Holliise

yp | 47943 5383k

30 — 8,359 30 — 25,077 30 | 35,880/107,668
35 — 9752 35 — 29,257 35 | #1,870(125,612
50 — 11,145] 40 — 33,436 40 | 47,852(143,557
15 — 12,538] §5 — 37,616 &5 | 53,833/161,501
50 — 13,932 50 — 41,795 50 | 59,815(179,446

55 — 15.325| 55 — 45,975 55 | 65,797/197,390
60 — 16, 718] 60 — 50,154 60 | 71,778/215,335
65 — 18,111] 65 — 54,334 65 | 77,760{233,279
70 — 19,505 70 — 58,513 70 | 83,741|251,224
75 — 20,897| 75 — 62,693 75 | 89,723|1269,179
80 — 22,291| 80 — 66,872 80 | 95704287114
85 — 23 684 85 — 71,051 85 |101,686(305,059
90 — 25,077| 90 — 75,232 g0 |107,668]323,033
95 — 26.470| 95 — 79,411 95 |113,649(340,948
100 — 27864100 — 83,591 100 [119,631{358,892

(]

1a,)



Medidas de eapacidad pPara aridos.

REDUCCION DE CUARTILLOS ¥ FANE
& litros y hectolitros,

e —
Cuartillos. Lilros lFaneg Hectolitro Luros
_— ressamatodug

1 1,156
2 2,313
3 3,469
& i-‘625

Celemines.

4.625

9,250
13,875
18,500
93,195
27,750
32,375
37,000/
i, 625
46,250,
50,875 1
55,501

e
MW=O LIS U LoD -

90
00

‘,‘466 3 — 2594
2,220 & — 3,150/

446

—

1 — 0,865]
2——475’«9

—

2,775 5 — £,32%
3,88 Ce\amines
4,99 y

53,5500 5 — 1,081
11,1008 6 — 4,297
166508 7 — 1513
22,2008 8 — 1 799

27,7500 9 — 1,945
33,3008 10 — 2’162
38,8500 11 — 2,378
a4, 400) 12 — 2505
49,9508 13 — 2810
55,50

’15—3243

Cuaru]los Hectolitros.
— R ——

14 — 3026100 — lSO‘ISD

“Reprceron DE LITROS Y HECTOLITRO§

a cuurullon. celemines y fanegas.

Fancg,
1 — 1,802
2y 03,603
3 — 5 405 -
‘- —_ .‘ 7201& ¥
5 — 9 099“
7 — 12,612
9 — 16,216
10 — 18,018
200 — 36,036
30 — 54,054
40 — 72,072
50 — 90,090
60 — 108,108
70 — 426.126
80 — 444,144
90 — 162,162

447
Medides de capacidad para liguidos en general.

REDUCCION REDUCCION

de copas, cuartillos, azumbres, cuartillas, cintaraside las medidas métricas

6 arrobas ]mo:o;,,l litros y hectolitros. artillos y chlansbnrrohs
Copas. | Litros. l ' Moyos. Hectol itros. | ' Cuartillos.
1 0,126 B 2,584-cofiitoindgi 54,984
2,258 L2 462 ) 8 3,967
3 0,378 id 3 LaofTRs 13 5,954
& 0,504 £ 40,325 & 7,93k
Cuartillos. 5 121905 5 9,918
i 0,504 6 45,488 7 13,885
2 1,008 7 48,069 9 17.852
3 1,512 8 | sg ggtl) 10 19,835
L 2,016 9492 j & arkoba
Axiiie, 10 | 95,813 lpenli;ros Céntaras i 5
1 { 2'046 15 38'.7"9 ] 4]239
2. b033 1 9p 51,625 3 1.859
T g0as |0 25 6532 i 2,479
2 8.066 | 30 @ 77,438 5 3,009
3 042,000 38, | 90,344 6 3,719
i 46433 | 40 403,251 7 1,338
Céntaras, ! I 116,157 8 £,958
i 16,133 | 50 429,063 9 5.578
2 32,266 | 55 441,970 Hectolitro.
3 48,399 | 60 '45‘5;.876 1 6,498
4 64,532 | 65 167,782 % 12,397
5 80,665 70 180.689 3 18,595
6 96,798 75 193,595 & 24,794
7 112,931 80 206,502 5 30,992
8 129,063 85 219,408 6 37,194
9 - 145,196 90 252,314 T 43,389
16 258,147 95 345,;222 g gg.ggg
100 258, 74 61,985




448

Medidas de capacidad para aceilte.

MAMIZOATA, ATIIAVOIEIN0D

REDUCCION
de panillas, libraay arrobas,

4 litros y hectolitros.

W
Panillas. Litros. | Arrobas. Hectolitros.

— - — -_—

1 0,126 ] 0,126

o 0,254 2 0,251
$iogrr| £ 3 109

& 0,503 k& 0,503
Libras. 5 0,628
6 0,754

0,503 7 0,879

1,005 8 1,005

1.508 1. 9 1,131

2010 10 = 1,256
2 545| 15 | 1,884
3,015/ 20 @ 2,513
3.518( 25 | 548
£020| 30 = 3,769
£.522)035 | 4397
5025 40 5,025
5528 | 45 | 5,653
6,030 | 50 = 6,282
6,532 55 6,910
7,035 60 | 17,538

e e
W = O W NI ST W S |

157,538 | 65 | 8166
4718543 | 70 | 8,794
19 9548 | 75 | 9,422

20-°10,050 | - 80 10,050

29 10,553 85 10,678
22 14,055 90 14,307
23 11,558 95 14,935
24 12,060 [ 1060 12.563
25 12,563

REDUCCION

de litros y hectdlitros, i

4 libraa y arrobas,
e

e ————
Litros. Libras.

— —

1,990
3,980
5,970
7,960
9,950
13.930

O AT LT B O -

10 19.900

50 99,499

100 198,997
Hectolitros. Arrobas*

i 7,960
g 15,909
3 93,879
& 31,839
5 39,799
7 55,719
9 71,638
10 79.599
20 159,198
30 238,797
30 318.395
50 397,994
60 77,593
70 557,192
80 636,791

90 716,390
100 795,988

~

17,909

Saaarzal) ztu a;.m pondersles e 200 A

T

‘ Enluulnuﬂam“ nb“ o i i

;;:iz_'al i, &0 0len w0k ﬂ’Bﬂ c

A odwriaps m“mt Iﬂ

Iy sl 1o 29 b 260 9304 Y

2§ nﬁ«i“ﬂ m”’“‘ﬁ]cﬁ A

Gnululigmm P-ibnl- tllkl*- armes. | Kilo,
; amq at- &'p'n mf’mh 13"

antiguas, | | |

49,9231 A4v oa 0,856 4« 1,173
; y ggvml ogm‘:ﬂm %‘oum‘ 113 n%:sb i.’ﬂ 346
!_3‘ 149,770 3 1,38 2| 669108100 l% 520
i 199693 | & 4,840 skl 118,693
5 249,616 5 2,300 5 10,867
6 299539 6 2,761 6 :g gﬂ
12 [ "
3.-1....5-9@? nos, ‘g‘“"‘ 3!&:' "%‘ ; ‘Ig,gg'.!
g iiog| 10 W f'l‘%""“ 91,734
3 479715 6 i 'l;*‘l 1604
Adars. e&ﬂ“_“.'!!m 1 143,469
envggah zn:ﬂ,w a5 14,502 m..hﬂﬁ‘“‘ { i 336
9 3504 [Areobs. | 300" 65/204
A S T 2434 [ 35 | 76,07
1 3,294 2 23,004 : 50 86,938
2 7488 '3 34506 40 f'"-’!',m 97,805
= 10,783 | & 46, 009 [Hectos. ! 108,673
rolg oy Het 1 54.:511;]9[&: a ;m mgq.'!gi fgbmllmﬁol.g
6 69,013 6,69 20
0:“- e by oy .| 8468 OH0AB3 Mpub 144,275
T T i e S 018 | 401 48,910'| 5o 152,143
wivg ab WW‘I" lnog QQQW\' isilpah nﬁ)g 8ol g0 b ﬂ3,0|0
3 86,267 | 10 115, 023 6 20,865 | 80 178877
5 143, 779 20 230 f0&6 7 24 343 | 85 184,74k
7 201 ,290 | 30 345,06 - 8 97,820 90 105,612
o 230 046 | 40 i60 093 31,298 | 95 206 579
10 moss 50 575. 16 1 10 34.780 1100 917 Bl Y
Towo II. 29
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CORRESPONDEECIA APROXII[ADA
ENTRE LAS MEDIDAS!DEL SISTEMA METRICO¥/LAS DE CASTILLA.

edldas }Ion.ltudlnalel. ,
AMATEIE JNA 242 !Il} VOO Al EATMIE A FAIRE RORDIENH
El miridmetre equivale 4 55,889 pies; esto es, una legua
y poco mas de Lres cuarlos dé otra.
El kilémetro % 3,589 pies esto’ev’mnwae Ui’ ctratto de

(1 S —
nidB] hmﬁdm#llﬁwpiad'
“El decimetrod 36 pies.
£ 71 (El metro d wha wara, sie M,Mas y}unaiﬁﬂea. |
01¢ AEl decimetra d. enatro‘pulgidas, ¥ cuatro lineasy; ¢
088, LRl cenamzm&,mnco lin@as.”t | £} otr.eit £
i

"
u! thl mmru 1 ] f..u,g

£09, Bl milimetro:d media lined. 0: ¢, ! L ged, ee f

r88,01 & | ear.e ¢ (m::.&‘ .'. |a1a.08 &

0;’) &t 0. 1¢608.8 PEQ l" o
H‘ « I () {70 vl
VECL patil ne copabtib N"%e sindon. L
! aé zsxal) }s vall |
1ET. ‘ﬁ! hec&r]tdra:»u}vale du Atmgga, nuepe: qg?emmes yd
)y medio cuar ¢ ool . | ter) 6
Pad { 1 decg tro: Qho y med qaimllos.(, | rabd
aee BL L rp.a nueve déeimos de qmwmo ,ipooq menos de,mr
(““ﬂ#' 0. 0E ' gex .k ¢ adorvh b OG L6

\H f‘"‘ Pt 2 “l - ! : ""
860,08 . 0l !«"l g CUPRODES E U heet !
d08,1e Medidas de COPRAREN. para vino: g
£V, 80k 0c | sl 00000 i £as ot ¢
0 OEl hectphtm aaqmvaleﬁ seid jeantaras, una: ammbre, dos
r(ﬂuaﬂ.}ilos munamopa LSRR W LK LGT B ®
b w (1El decalitro dijcmco azumbres.. (2 1 Asvafr

i1 Bl litrod doseuartillos. | ©10 <0 g e pe
uvu LEl decﬂm‘]o@imdxo décim scd&copa, poco menoa “de m
TTenpat = 02 | 808, 0g i so.a1r 0t ;0% ¢
Y, 481 &8 1 EAERE T «u( 06 08 | mr.u g
€19,804 oe | be a 4 o0 EC 08 | 00S 108,/ K
€74 ,00¢€ &e | fH_‘ 1C ¢ 800,008 04 | 940,088 &
TAE. V1€ . (0l ver. M Ok § OLLETG 08 | CeD 0ok O

0¢ 1 ongT

“~

(I
oML oibs 6D 888 OF b()q gonl aaiel 96 fiprelon :A‘(
ledldu mmﬂ \pum.umlm (]

El hectolitro equnvale 4 siete arrobas yhvelnte y cuatro
"

libras. = ool d@rsg babidngss ob enbibholE
El decalitro d diez y ocho libras y tres pamllas.
Elhlreédoshbrm. TRViD o arediid G adomn. i
El decilitro & ocho déclmos de pamila poco menos de
una pamlh adiiz g sl 20T H. 0 l; £ TEOTURE
AR T LR
i L "!;ii.i‘ anaa9ql B BN it
ecllllnpoml.talem

La tonelada dé' peso %q&hm"t ochentd’y' Séi¥arrobas,
veinte y tres libras, ocho onzas.
edm quintal ‘métrico 4 ocho artobas, diez y seis ‘hb:‘as y
media.
El Kilogramo & dos libras, daa mg&b‘ *flo%b“ ﬁdbﬁ»?& ?[ nfé&w,
sramo & veinte granos.
1 decigramo & dos granos. -

Wd!tw 1]

commsroﬁnmmu APBQXMADA
ENTRE LAS MEDIDAS ‘D& CASTILLA Y LAS DEL SISTEMA. gﬁﬂmo

% A0 A ST T T RY) porel bR 1 BN B

g t
_!‘-."Yi

-eam-.mmwmm& 44 g

TR I

o ) R

La legua equivale d cinco kilometros y medw
La vara d ocho decimelros y cualro centimetros y medio.
EI pié 4 dos decimetros y ocho centimetros.
a pulgada & dos centimetros y treinta y dos milimetros,
rmea a dos milimetros.

Medidas de capacidad para daridos.

El caiz equivale d seis hectoliros y sesenta y seis litros.
La fauega & cincuenta y cinco litros y medio.
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El celemin 4 cualre litros y poco mas de medio litro.
El cuartillo aun litro y decilitro y medios 55 ¥

et al i ’ i | | '3
VvITELDY T oMY ¥ ki Viip D I

158 GIDEE A E Iilodaeil
Medidas de eapacidad para vine, -

La arroba 6 cintara equivale 4 diez y seis litros y trece
cmlur‘»t 036G fHigs ', 03 A ERR Ay OLRERL i .
La azumbre & dos litros y dos centilitros. sliitisd fow
El cuartillo é medio litro.
La copa 4 trece centilitros.

i aaalaarsct G Hr B8
. Medidas de capacidad para acelte,
. La aproba e,ggilvale i doce |1tfosy ci'uc'ueﬁt;y.‘-éga‘s:._celniti‘—:

|1tros.
La libra_d medio litro. . . ¢

Tia panilla 4 trece centilitros,. | . i i« e
3 ey g0l B OISTGH 5h 14
Medidas ponderales,

El quintal equivale  cuarenta.y sei kil 0.
La D I Ol aarambs 1 Ry
ORIt Wodia Kitbgrdmbi 124 XTI 2n AT
La onza 4 veinte y nueve gramos.
El adarme & dos gramos.
El tomin & poco mas, de, medio, gramoss, - w
El grano & cincuenta miligramos.

1 e
OINAN-\ YRV AU A ONEEED & dngieng N i
% e A A o \ A -
STRANE A 2O IS O MD sartiasminak oafH0s L Y DY
saoIaNEd aay oS0 ¥ pusisiisl] b.foig 43
rotdamiitm 2oy Bl § B8 M oD A g absslng
s o Bhoabionge 4
] { .
i L ] i
) e Nt %

vl 18F st O Y A e s hanmottoo fimt
)

si i thdT e Sdde b trale nhT B

9 “,13 it 1

n4tsa aiaol it e v feslonx

o, . DOGUMENTOS (OFICIALES, .

cOIad (L RBTAE c .. AT Y 6
LEy DE PESAS Y MEDIDAS SANCIONADA POR a8 20
ald 141 P ) e L8 e LA LAL

- Dona Isabel 11, por tag::ioia‘-dfo'ﬁos y la Constilucion de
}Jamonarquia espafiola, R a de las Espafias, @ todos los que
la presente vieren y entendieren, sabed: que las Cdrtes han
decretado y Nos‘saﬁciwnado-hsigqieﬂw: e R
 Articulo 4. En todos los dominios espaioles habrd un
solo sistema de medidas y pesas. Jatdge o uaet g al
Atticulo 2.° La unidad fundamental de este sistema serd
igual en longitud & la diezmillonésima parte del arco del
meridiano que va del polo Norte al ecuador %se llamard metro,
- Articulo 3.° El patron de este metro echo de platina,
que se guardaen el Conservatorio de Artes, y que fué caleu—
ado por don Gabriel Ciscar y construido y ajustado’ por el
mismo y don Agustin Pedrayes, se declara patron prototipo
¥ il&gl" ' con'arrveglo 4 ¢ se ajustardn todos los del reino.
. El Gobierno, sin embargo se asegurard prévia y nueva~
mente de la rigorosa exactitud del patron prototipo, el cual
se conservard depositado en el archivo nacional de Simancas.
Articulo 4.° Su longitud & la temperatura cero grados
centigrados es la legal ¥ matematica ‘del metro.” "
~ Articulo 5.° Este se divideen diez decimetros, cien oen-
timetros y mil milimetvos. = f a0 BN R R 0
Articulo 6.° Las demas vnidades de medida y peso se
forman del metro, segun se ve en el adjunto cuadro. '/
/'Artieulo 7.% El Gobierno procederd con loda diligencia
4 verificar la relacion de las medidas y ‘pesas actualmente
nsadas en los diversos puntos de Ja monarquia con las nuevas,
y publicari los eq'uivaleﬂwa'dellqueﬂas en valores de estas.
Al efecto recogera nioticias de todas las mudidasF pesas pro-
vinciales y locales, con su reduecion & los tipos legales ¢ de
Castilla, y para sn comprobacion reunird en{Madrid una colec-
cion de las mismas. La publicacion de las aquivalencias con
el nuevo sistema métrico,tendrd lugar antes del' primero de
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julio de mil ochocientos cincuenta y uno, y en Filipinas al fin
del mismo afio, Tambien deberi publicar una edicion legal y
exacta de la Farmacopea espaiiola, en la que las dosis estén

expresadas en yalgres d. uevas .upidades

_ Articulo 85.“‘{‘3"1?0@? mifpﬂi s‘gﬂmﬁi%ia‘y de par-
tido recibirin del Gobierno, antes. del primero de’enero de
mil ochocientos cincuenta ¥ dos, una coleccion completa de
los diferentes marcos de Jas nuevas pesas y medidas.

Las demas poblaciones Jas recibiran posteriormente y 4 la
mayor brevedad posible.

Arxticulo 9.° Queda autorizada Ja civculaion y uso:de pa-
lrones que serin el doble, la-mitad, 6 el cuarto de las unidas
des legales. .1 .n bades aaathaadnyg v 0999iv alnassti. sl

Articulo 10.  Tan luego como se halle ejecutado en cuari-
to _sea',_-indispenseple lo :gismesm en los articulos 7.0 y-8.°,
principiard el Gobierno 4 Pplantear el nuevo. sistema- por' Ja
clase,de unidades., cuya adepeion ofrezea menos dificultad,
extendiéndolo progresivamente 4 las demas unidades, de mo~
g(;que antes de diez aios quede establecido todo el sistemay
ki 4,2 de enero de 1860 serd este obligatorio para tados /los
eﬁpaﬁOIeaé GUIY 2PLA o otrolsteena) [a e lrang 92 sup
wArticulo 11, En todas las escuelas piiblicas 6 particulares
el que se enseie G debmeneeﬁarse,la.ﬁrilmélim.‘6=cpal uie=
ra otra parte de las mateméticas, sera ‘obligatoria la del sistes
ma legal de medidas Y pesas y su nomenclatura cientifica,
desde 1.7 de enero de 1852, quedando; facultado el Gobierno
para cerrar dichos establecimientos siempré que no se cum=
Placon aquella obligacion. .~ = . ., - 2 olusiind

Articulo 12., El,mismo sistema legal y: su nomenclatura
cientifica deberin quedar establecidos en todas las dependen-
cias del Estado y de la administracion provincial, mclusas’
las posesiones de Ultramar, para 1.%de enero de 1853,/

Articulo 45.  Desde la ‘misma época seran tambien obligas!
torios en la redaccion de las sentencias de los tribunales y/de
los contratos publicos. Wi bl bAdsBI T &

-Articulo| 14, Los: contratos y estipulaciones particulares:
en que 1o intervenga escribano piblico, podrin hacerse vi-
lidamente en las unidades anliguas mientras no se declaren
dbligatorias las nuevas de su clase. = . ‘ : [pisaie

- Articulo 45.: Los nuevos tipos ¢ patrones llevarin graba+
do su nombre respectivo. ! |

‘Articulo 16.  El Gobierno pub]iqani un rég'lam‘eul.o deter=.

~
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lmente

i 1 tiempo, lugar y modo de procederse anualmer 4
?;:acnodr:piol::cig@zmt qmedidas; 41 losmedios de vigl

lar y evitar los abusos. ’ | o o
i 7. Los contraventores-d esta ley quedan suj

tos g?al: l;])?n:s que senalan 6 senalaren las leyes contra los que

emplean pesas y medidgs nojconirastadas. 1.0 bsb.x::{dm
NUEVAS MEDIDAS ¥ PESAS LEGALES.
MEDIDAS LONGITUDINALESS 21 01111iab 19

.goadil pein dsunt 1‘)11’1}.'_-?‘:‘.-}{1 !l:l
Usidad asiial.’ Y ity fgual & la Aozl loHesima ‘p*ami
de un cuadrante de meridiano desde el polo del Norte a
ecuadom il an@ -
Sus miuldtiplos. AR
ol 4b amesh foieyg nmllmfv.; 1:;
El decdmetraigual diezometros. 1 fangi odlifitosy 14
El hectémetro igual cien metros,
El kilometro igualmil metvos. 1 2/ v
El miridmetro igual diez mil metros, i e
_F"““i)i‘i’l’é' EATEN ] 02103 OTS90 i
Sus divisores.
SAAJAARGE O 2RI N
El-decimetro igual un décimo de metro. 1
El centimetro gguﬂ. ﬂﬂ--chﬁé'&\m\lé\:&ém :rlli)mpts (l‘)if !'f Lu [i‘ L
. Elmilimetro igual un, milésimo de metro. o1 oive (o
M.."'El‘i“:l}.*m? ’7!3;“‘3 vidaw ahopapiasq ol sl & 7 ghelitash
ke MEDIDAS SUPERFICIALES.
eoYeithing awd i
Unidad usual. La @ ea igual 4 ggvg,g??gﬁflgu m%lx?ﬁ,lme-
it S ML Sse-a:é;?‘?q}l -rﬂ%tl\‘oﬁlcaa‘[ ozadq ob sbalaneT
T e g Hiy s BUDR
R Sl
La hectdrea ¢ cien dreas, Ai}g_uaﬂl ﬁﬁi?ﬁugi‘.“?«‘ﬁ?ﬁz%'ﬂmf“’s'
: ; i i tetngt omeTEAb(l
wililio: 0 652 0 0 ;,I,’-;‘,qu::d:’r{?’?ﬂrgﬁ'i‘u: B oBal] O '»"._-‘> .!
La centidrea, ¢ el \?f’més;‘f‘.‘qﬁfi?!f,"’???ﬁr igual p_lhixln_g’égggz'pua-
dra do. e _
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in I T . "
QIRANIEHRR 9E10 LSO

2oeirgds el 16419

=afise aghaup. yal lvmmi"ﬁm;: J TR ol

dup eol 813605 207 6F 2l Ben bl 508 b sl i & I BB

<cubico.
EHILOULT 0503 W 11 21 7131

El decalitro igual diez Jitros. - ..,
El hectélitro igual cien-litros,
o1, Bl kilélitro igual mil litros 6 una tonelada de arqueo. |
(6" ol b olog 1o alieal- ongibingns sl sl hor
Sus divisores. 0!
wi ‘14‘.‘..-“. g
El decilitro igual un décimo de ljiro,
El centilitro igual un centésimo de litro, .

MEDIDAS COBIGAS O'DE SoLbEz.
Lomdam Lo [ Glinsinhtiy
El metro ctbico y sus divisiones.
CEATOR A 2t
MEDIDAS PONDERALES.
Unidad usual. Bl kildgraino ¢ miy gramos igual al peso
en el vacio de un' decfimetro cibico, d'sea un litro ‘de a
destilada y 4 la temperatura de cuatro grados centigrados.
Sus mﬁﬂiplos.
Bt Qufriihil”rnéli'i'_co igual cien mil gramos. | A .
Tonelada de peso igual un millon igual al metro cibico de
agua. etitias oy
‘Sus divisores.

" Heetbgranio fgual ¢ien gramos,
Deciigramo igual diez gramos.
Gramo, peso de un - centimetrg ctibico,

de agua,

6 sea un mililitres
" Decigramb igiial un Wécimo de grammo.

ob obigm v 1apul Ogmaid Is obasa

~igiv ab zo¢f 'vum"’l-ml«MMH WMAOIGIOS &)

Unidad wsual. BN titroigiial a1 vollitient a6t deciaistye
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Centigramo igual un centésimo de gramo.
ilig igual un miléslpbde-gramo. R
gﬂ-’“ﬂ?o(’;fa‘?damos a todos los tribunales, justicias, ge-

bernadorcs y demgs autoridades asi civiles como mili-
g‘hﬁ Toles aﬁﬁ%ﬁ&%ﬁgﬁmﬁ que g[igé‘m’i
hagan guardar, cumplir y ejecutar la presente ley en todas su
partes. ¥ el 8. Eat rubri-

Dado en San Ildefonso 4 49 de julio de 1849, — -3{"‘. . f
cado de la real manpﬁ.?; 'i}%l Fr; e.igqup;p;p, ilng ruecion
¥ Obras piiblicas, Juan Bravo U R A i
~nddn g -.:" ihs "wfl zl: 6.Y ,-»"."'Illllj“,c..!' l‘llr- 5 ITeqeoT

. Rell‘l ciecretoxplaﬂ},t ;Wﬂ‘f.delm : rmu, f Hmo 4
2oadar 4b O enm sl ansrginy b Jdsueelol noldol ae o

Conformindome comilo ropuesto por mi Manwtro_ ;
ciend(;, de acuerdo con el € qh‘sd;oadbmmst:'ns, vengo ‘eﬁ de

si te: . onsIg ik ¥
if;?t;:l]i:z}g'f;;iﬂmwdﬁum&mmn s espaioles la 'umtgflg
monelaria serd el real, moneda efectiva de Lpl_ala ala

‘en- de4608 granos. | i
” 'zrs‘ﬁgﬁlgkg‘?%a ley de ?odas las monedas de plata y oro

ue se acufien en lo sucesivo serd de 900 milésimos de ﬁnto y
200 de liga, con el permiso de dos miléstmos en el oro y tres
Sewmyenosiil 1 lidaai o 3o
o ].?lrpl{i::tual: 115111 wLase monedas que se acufiarin en adelante
serdn: , A TE
' DE ORO. © ki i

El doblon de Isabel, valor de iﬂolx“éal\dsf p??ﬁﬁefﬁm gra-

nos y talla de 27 %),, en cada gnarc?:. P T ey

\7 wleta v .,':.DE!PIQAI%? TaT) i ."’ : -4‘ o : )
" El duro, valor de 20 reales, talla de 8 *f, en el g
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Arhculo 8.; Las monedas de cobre que se acufiardn en
adelante seran:

El medio real..

La décima de real.

La doble décima.

La media décima.

El didmetro de estas monedas sera diferente del que tienen
las de oro y plata; no tendrdn mi real busto y llevardn impre-
sos con letras su valor de medio real, décima de real, doble
décima y media décima;

Articulo 9.; El 6rden de c'ont.abllldad para las oficinas del
Estado y docamentos publicos sera el siguienie:

Doblon de Isabel. Escudos. Reales. Décimas.

1 vale 10 100 1,000
fvale 10 100
AL OMOY JAT WY § yale 10

Los duros, fesetas Y medtaspesetas, el medio real, las do-
bles décimas y las medias décimas serin monedas auxiliares.

Articulo 10. Las monedas actuales de oro y plata, inclusas
las de 19 reales, continuardn circulando legalmente por su
valor nominal.

Articulo 11. Se establecerén en los puntos del reino que
el Gobierno estime conveniente casas de moneda provistas de
todos los medios necesarios para acunarla con Ia mayor eco-
nomia y perfeccion.

Se procederd 1gualmente 4 la refundicion de las monedas
actuales siempre que el costo medio no esceda d(, un 10

or 100.

. Articulo 12. Las monedas acluales de cobre se cambla-
réin con arreglo 4 la siguiente ftarifa.

Un real por 8 Z/% cuerjos 6 54 maravedises.

La media pesela por 17 cuartos. e

La pesela por 34 cuarlos.

El escudo por 85 cuartos.

El duro por 170 cuartos.
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