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$4wazga30 por . J. de escribir una obra de texto para los
alumnos de la clase de Jlritmética p Geometria, he procurado reducir
aquella ¢ sus mas estrechos limites, si bien consignando los principios
fundamentales que habran de servir de solida base para las ensefian~
zas ulteriores que en dia no Iejama podré comprender una Fscuela
con tal predileccion mirada p con tal inteligencia dirigida por las
‘Gorporaciones populares de esta “Gapital. Quizas aparezca la expo-
sicion (ir:sprovfsm de rigor cient:;ﬁ.co; tal vez se EF;crc_g?rren espuestos
algunos principios con laconismo estremado; mas téngase en cuenta,
de una parte, lo naturaleza de estas ensefianzas p de otra, el natural
deseo de concentrar en pocas pci‘gn',naa la parte sustancial del curso, al
objeto de formar una obra de facil adquisicion.

De todas suertes, nuestro unico proposito ha sido escribir unos
principios de Jlritmetica p Geometria practica, con el fin de popula~
rizar estas ensefianzas. Si no lo hemos consequido, nos quedara al
ménos la satisfaccion de haberlo intentade, sirviendo de disculpa a
nuestro atrevimiento el haber obrado en cumplimiento de un mandato
superior.

Eduando Mateo de Iraola.

Segavia p dulio 1883.
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PRINCIPIOS DE  ARITMETICA

e

Preliminares.

Cuando quersemos formarnos idea de wna magnitud la com-
paramos con otra de su misma naturaleza que elegimos como
término 6 tipo de comparacion. Asi, por ejemplo, para saber el
peso de un cuerpo le comparamos con otro peso tipo (kilégramo)
y el resultado de esta comparacién lo expresamos diciendo que
el cuerpo peso tantos 6 cuantos kilégramos.

Esta magnitud que tratamos de apreciar es nna cautidad;
la magnitud tipo recibe el nombre de unidad, y el resultado de
la comparacion es lo que llamamos niimero.

De suerte que cantidad es toda magnitud apreciable numé-
ricamente.

Unidad es el tipo de comparacién de la cantidad, y

Numero es el resultado de comparar la cautidad con la
unidad.

Al efectuar esta comparacion puede suceder que la cantidad
contenga un ntumero exacto de veces & la unidad 6 4 alguna
parte de la unidad; y que la cantidad no contenga exactamente
ni & la unidad ni 4 ninguna de sus partes.
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En el primer caso, el nimero se llama comensurable; en e
segundo incomensurahle.

Niimero entero es un conjunto de unidades iguales al tipo.

Ntmero fraccionario es un conjunto de partes iguales de la
unidad tipo.

Numero incomensurable es el que no pueds expresarse exac-
tamente por ningun entero ni fraccionario.

El ntimero puede ser tambien abstracto 6 concreto.

Ntumero abstracto es el que no determina la especie de la
unidad 4 que se refiere; como seis, ocho, veinte.

Ntunero conereto es el que determina la especie de la unidad
& que se refiere; jcpm%.s_eis métrgs,;,pchq._litzgs,] yeinte gramos.

Tambigd s distinguen los nlimeros én homdgéneos y hete-
1o géneos‘-.f-‘-" sEIiU0 LAYAL MU UUL 13U

Numeros homogéneos son los de la misma especie: como
cuatro litros y sesenta litros. 3

Numeros heterogéneos son' 1os'de distinta especie: como cua-
tro litros y sesenta sramos.. e b

Aritmetica es la ciencia de los ntimeros; es deciy, la que nes
ensaila 4 expresarlos, componerlos y descomponerlos, 3

PEAEEPUH .

3
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Primera, parte.

NUMEROS ABSTRACTOS.

CAP[TULO PRIMERO.

Nu:nerac{én de los enteroms.

C

"La numeracién es la parte de la Aritmética que nos ensefia
4 expresar log nimeros.
% é:;nmo los ntimeros, lo mismo que todas nuestras ideas, se
pueden expresar de palabm y por escrito, de ahi la dlvmlon de
la. numeracién en verbal y éscrita.

: 1.
Numeracion verbal.

Numeracion verbal es el medio adoptado para expresar los
‘ntimeros con pocas palabras.
. Su artificio es sumamente sencillo.

La unidad se de.sx&na con la palabra........ unoe.

La reunién de uno y uno con la palabra.... dos..
Lia de dos yuno. i es SSRIEE nalbiey nAras.s
La de:tres ¥ Un0is v anmonude rivirsa rireaes o CUBLEO.
L:Ld.acu.ttreyuno o4 AT A ey Bt s e Ty g PEATADO
L8 06 61000 3 SE00 o o o e 50 S Fiaes 4 oa ol * serior o] BELS
L0 A6 5818 YT s s + 19l 5o o o Fiogg oone o ols o pmer o[ B1LOLO.
La de giete Y uno0..o.vew sy TSRO ocho.
297 0e o1 e TR b T SR RO SR S nueve.
La de nueve y uno....... T 1

La reunion de diez unidades se considera como una nueva
unidad que se llama decena, y se cuenta por decenas lo mismo
que por unidades; asl se dice:

diez. i Entre cada dos decenad con-

PUna  decena 6
Dos decenas 6 veinte. | secutivas quedan nueve nime-
Tres  decenas ¢ treinta. ros, que se designanafiadiendo
Cuatro decenas ¢’ cuarénta. {| al nombre dela primera los de
Cinco deconas &

cincuenta | las nueve primeras unidades.
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Seis decenas ¢ sesenta. l Asi se dice: diez y uno, diez
Siete  decenas--6J -seténtay 4y dos, diez y tres, diez y
Ocho  decenas ochenta.. | cuatro, diez y cinco, diez y
Nueve decenas noventa. | seis, diez y siete, diez y ocho,
Diez  decenas 6 ciento. | y diez ¥ nueve.

Y del mismo modo: veinte y uno, veinte y dos, veinte y
tres... hasta veinte y nueve, ete. ()

O . O

La reunién de diez decenas se considera como una nueva
unidad llamada centena, y se cuenta por centenas como por de-
cenas y unidades; asi divemos:

Una centena - 6 ciemto. . . l Entm cada dos centenas
e, ; ; 'l consecutivas queda.n no-
Dos  centenas ¢ doscientos. | vents y nueve sy
Trds  centenas o '1rescleut05 que sé expresan afladien—~
“Cuatro centenas 6 CHRtI‘OGluDiOS do al nombre de la pri-
mera los de las noventa y
Cinco centenas O qulmentos‘. i. nleve Pr}.ﬂl@lﬂ.s unidades.
Seis  centenas ¢ seiscientos. Asi diremos: ciento uno,
Siete centenas 4. setecientos...-| ciento dos, ciento tres,
Ocho centenas 0 ochocientos. | cientocuatro...hastacien-
‘Nueve centenas 6 nuevecmntos. to noventa y nueve.
Y diez centenas ¢ mil. - Doscientos unb, doscien-

tos dos, doscientos tres; doscientos cuatro... hasta doscientos
noventa y nueve, ete.

La reunion &e diez centenas ge mira como una nueva unidad

que se-llama millar, y contamos por-millares lo mismo qﬁe he-
mos eontado por. unld&(l@f; decenas y centenas.

Un millar

] ‘mils o0 Entre cada dos millares
Dos  millares - dos 'mil, l consecutivos hay comprendi-
Tres millares trag mil.

dos nuevcmentos noventa y

Cuatro millares - & cunatro mil. | nueve rifimercs que se indican

6.
)
6.
i}
Cinco  millares - ¢ ecinco mil. * || con el nombre del primer mi-
Seis - millares - & - seis mil. - || llar y Tos de 1os' nuevecientos
‘Siete -millares 6 's’ete mil. {lnuventa y - nueve primeros
Ocho:  millares @ | ocho mil.: numeror;
Nueve millares ¢ nueve mil ‘Es decir; mil uno, mil dos,
DI.E" millares, | 0. Diez mil. || mil tres. mll cuatro, mil cin~

.o hasta, ;ml Inur;vc.c.m:;tos noventa y nueve.

sh gj Esta.n cinco primes a. z\ra»as h..\ﬂ gido sushtmdas por las do oncs; doce, treds,
cutoroo y qhmc s
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Y lo mismo: dos mil uno, dos mil dos, dos mil tres... hasta
dos mil nuevecientos noventa y nueve, etc.

Bl conjunto de diez millares se llama decena de millar; el de
diez decenas de millar, centena de millar, y el de diez centenas
de millar, millar de millar & millon.

Y contaremos nnidades de millén \
decenas de milldén
centenas de millén ||

unidades de millar de millém
decenas de millar de millén
centenas de millar de millén
y millar de millar de millén

Lo mismo que hemos con-
| tado por nnidades seneillas.

|
.1

El millar de millar de millén ¢ sea millén de millén se llama
billén; un millén de billén, trillén, ete.

Todas estas unidades se clasifican también por érdenes como
expresy el siguiente cuadro:

Onidad s oo virir sisios «vesesoe.. primer Orden 6 simple.
FIBCORE i e ey segundo »
COTETR oot fisnitiass vasl s s pie vine e FOTTET n

Unidad de millar............ cuarto orden.
Decena demillarviiaviees.n quinto »
Centena de millar............ sexto "

Unidad de millén........... séptimo érden.
Decena de millén........... octavo »

Centenade millon.,.......... noveno #
Unidad de millar de millén. .. décimo drden.
Decena  de millar de millén. .. undécimo »

Centena de millar de millén. .. duodécimo »

Con este sencillo artificio y con los solos nombres de los
diez primeros niimeros y los de ciento, mil y millén combinados
convenientemente pueden expresarse, segun acabamos de ver,
todos los niimeros enteros.

IT.

Numoracion esertita.

La numeracién escrita tiene por objeto representar todos
los ntimeros con pocos caractéres 6 cifras.
Toda vez que las unidades de un dérden cualquiera no pue-



oy
den llegar & diez, desde lusgb se observa que nueve' serdn los
caractéres necesarios. Kstas cifras 6 caractéres son: vhates

e ohnii 2 B ob oy Bl B sl St ®or, 300 Tanan ilem
uno dos tres cuatro cinco geis, siete ocho nueve  signifialivas,

Para distinguir si estas cifras representan unidades de ung
1 otro érden se ha convenido que las colocadas en primer
lugard la derecha expresan unidades de primer orden y las
colocadas en segundo, tercero, ete., contando de; derecha 4
izquierda, expresardn unidades de segundo, tercer érden, etc.
En el caso que el ntimero carezea de unidades de un drden
determinado se expresard la carencia de estas unidades por la
cifra 0O
cero. . )
De suerte que para escribir un niimero bastard ir escribiendo
de izquierda & derecha las cifras que representan las unidades
de cada érden que el numero contiene empezando por las de

orden superior. s

De aqui se deduce que toda cifra tiene dos wvalores; uno
absoluto que es el que representa por su figura; y otro relativo,
que es el que expresa por el lugar qae ocupa.

Para leer un nlimero se designan sucesivamente los valores
relativos de cada una de sus cifras comenzando por las de érden
guperior. s

Para mayor facilidad, puede en un principio dividirse el
numero en grupos de seis cifras, empezando por la derecha, y
se pone un 1 en la parte superior izquierda del primer grupo,
un 2 en el segundo, ete., y cada uno de estos grupos se divide
en dos de & tres cifras por medio de una coma. Con este sencillo
artificio puede léerse por grupos de tres ecifrds, afiadiendo la
palabra mil donde haya una coma, y leyendo millén, billén,
etcetera, donde se encuentra el 1, 2, ete, . |

Ejemplos.
Escribir el nimero cuatro mil trillones seiscientos noventa

y dos mil billones ochenta y cuatro mil siete millones doscien—
tos mil nueve.

e 4.000.692.000.084.,007.200.009.
"~ Leer el ntimero 325.607.008.120.034.007.

.. Trescientos veinticinco mil’ seiscientos siete billones ocho
mil ciénto veinte millones treinta y ctatro mil siete. =~
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Tl sistema de numeracion que hemos explicado ligeramente
se llama decimal porque obedece al prineipio de agrupar los
nimeros de diez en diez, como hemos visto, constituyendo con
cada diez unidades de un orden cualqui_em una unidad del
drden inmediato superior.

CAPITUL.O I

Operaciones con los niuneros enteros.

Las principales operaciones que con los niimeros se efectiian
son la adicién, sustraccién, multiplicacién y divisién que se
conocen con el nombro de operaciones fundamentales.

De éstas, la adicién y multiplicacién son operaciones de
composicién, y la sustraccion y division de descomposicion.

I.
Adicidon.

Adicion es la operacion de sumar.

Sumar es reunir varios nimeros en uno solo.

Los ntimeros que se quieren snmar se llaman sumandos, y el
resultado de la operacién se llama suma.

El signo que se emplea Bapa indicar esta operacion es
que ge lee mas, Asi 4 -} 3 + b, quiere decir 4 mas 3 mas b; y
el resultado se escribe despues de este signo = que se lee igual.

Asi divemos: 4 -+ 3 - b == 12, 6 4 mas B mas 5 igual 4 12.

En la adicién de enteros conviene distinguir dos casos: que
los sumandos tengan una sola cifra, que tennan dos 6 mas.

Primer caso. Para gumar nimeros de una cifra se agregan
4 uno de los sumandos una 4 una las umchdes de todos los
demis.

_Ast en el gjemplo anter:.or divemos: 4 mas 1 5, mas 1 6, mas
17, y afiadiremos ahora al 7 las unidades del &; ki mas 1 8 8
mas 19, 9 mas 1 10, 10 mas | 11, 11 mas 1 12.

El msuﬁ&do so abx ayla sa,blendc de memoria la tabla de
sumar.

Tabla de sumar ¢3 un estado 6 cuadro que contiene las su-
atas de todos 168 nivaeros ds una cifra. Para construirla se co-



— 12 —
locan en linea horizontal el O y las nueve primeras cifras sig-
. gy . i ¥ (A
nificativas, bastando luego colocar debajo de cada niimero el
giguiente:

50123456~7¥8||9|'||‘
1|2 |84{4(8]|8e 7]8\9 10‘
2.1.8 | 44567 8%9 10\11"‘

l
gelog g et 8\9}10'11 12 |
4. b6 |6 7 bigi9 10111 12 | 13
56| 7|8|9|10]11]12]138]14]

11112 | 18114 | 15

12 113 | 14 | 16 | 16

(2 5 6 6 il im0 127 S [l I

9 10|11 12]13 |14 15!16 17 | 18 |

Para hallar 1a suma de dos enteros por medio de esta tabla,
basta buscar el uno en la primera linea horizontal y el otro en
la primera vertical, el nlimero situado debajo del primero y en-
frente del segundo indica la suma de ambos. .

Asi, para hallar la suma de 5 y 4, descenderemos por la
linea que encabeza el 5 hasta encontrar la que empieza por 4;
el nimero 9, que estd en la unién de las dos, serd la suma.

Segundo caso. Sumar enteros de varias cifras:
- Para sumar enteros de varias cifras, se suman las unidades



del migmo érden’ de todos los sumandos, empezando por la de-
recha, teniendo cuidado de agregar & la suma siguients las
decenas que resulten de cada suma parcial.

Para mayor comodidad pueden colocarse los sumandos unos’
debajo de otros, de modo que se correspondan las unidades del
mismo orden, y convendra también separar con una raya la
guma de los sumandos, como se indica en el signiente

Ejemplo.
Sumar 4576 -~ 15348 + 91314 | 8605

%5"5 Diremos: 6 mas 8 14, mas 4 18, mas 5 23;
15345 gq escribe 8 debajo de las unidades, y las dos
91%1% decenas se agregan 4 la suma siguiente: 2 mas

8605 79, mas4 13, mas 1 14; se escribs 4 dsbajo

Suma 119843 de las decenas, y la centéna se reserva para la
signiente suma: 1 mas 5 6, mas 3 9, mas 3 12, mas 6 18; se es~
cribe 8 debajo de las centenas, y agregando a los millares el

ue ha resultado, diremos: 1 mas 4 5, mas 5 10, mas 1 11, mas

' 19; eseribimos 9, y afladimos 1'4 la signiente suma: 1y 1 2,
mas 9 11. '

Lnego 4576 -+ 15348 - 91814 - 8605 = 119843.

‘FOpURWNG

€ 11,
Sustraceion.

Sustraccion es la operacion de restar.
Restar es descomponer una suma en dos sumandos, conocide
uno de éstos. alarcrroi
La suma dada toma el nombre de minuendo.
El sumando conocido el de sustraendo.
Y el sumando que se busca se llama resto, exceso 6 dife-
rencia,
El signo de esta operacion es — que se lee menos.
As! 7 — 5 quiere decir 7 menos b, y el resultado se eseribe
después del signo — :
En la susiraccion de enteros conviene distinguir dos casos:
ue el sustraendo tenga una sola cifra, que el sustraendo tenga
dos 6 mas.
Primer caso. Para resolver este primer caso basta huscar,
con ayuda de la tabla de sumar, el ntimero que, agregado al



as il
sustraendo, dd el minuendo, 6 bien quitar una & una del mis
nuendo las unidades del sustraendo. oA

Asi por ejemplo; 12 — 8 = 4, porque 4 sumado con & nog
da 12; 89 — 7 = 82, porque 32 es el niimero que sumado con 7
da:39, _ : : ;
. Segundo caso., Para restar nimeros de varias cifras basta
restar sucesivamente de cada cifra del minuendo la del mismo.
orden del sustraendo.

Para mayor comodidad pueds colocarse el sustraendo debajo
del minuendo, de modo que se correspondan las cifras de igual
6rden, y convendrd tambien poner una vaya debajo del sus-
traendo, como se expresa en el siguiente

I a
|

Ejemplo.

34578 — 14346 Minuendo:! . 34578
& . Bustraendo 14346

Resto 20232

La operacion se, efectiia diciendo: 8 menos 6.2, 7 menos 4
3, b menos 3 2, 4 menos 40 y 3 moenos 1 2. Luego 34578 —,
14346 = 20232. - -

Puede suceder que alguna de las cifras del sustraendo sea
mayor que la correspondiente del minuendo, y en este caso se
afiaden diez unidades a la cifra del minuendo, teniendo cuidado
en la sustraccion signiente de afiadir una unidad de su érden &
la del sustraendo.

| .E]'emplo.

453691 — 234578 -463691
: 234578
219113

Diremos: 1 menor que 8; afiado 10 al minuendo; 11 menos
8 3, y en compensacion afiado ahora 1 sl sustraendo, y digo:
9 menos 8 1, 6 menos 5 1, 8 menor que 4; afiado 10 al 3; 13

menos 4 9, y afiado 1 al siguiente sustracndo; 5 menos 4 1, '4
menos 2 2. :

Luego 453691 — 234578 = 219113.
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ITI.
Mﬁlt.ipliéaéidn.

Multiplicacion es la operacion de multiplicar.

Multiplicar un numero por un entero es hallarla suma de
tantos sumandos iguales al primero como unidades tiene el se~
gundo.

l numero que se multiplica se llama multiplicando..

El ntimero pnr quien se multiplica se 'denomina. multipli-
cador.

El resultado 6 suma que se busca recibe el nombre de pro-
ducto. '

El multiplicando. y el multiplicador 56 designan tambien
con el nombre de factores del producto.

La mulflplma.cufm se indica con el tugno X (que se lee mul~-
tiplicado-por) ¢ bien con un-punto,— — —

Ast 4 X 7 6 4.7, quiere decir 4 multlpl;cado por 7

En la mulhphcaon‘m de enteros se pueden chstmgmr tres
casos:

1.° DMultiplicar dos nuxnamq de una cifra.

2.° Multiplicar un numero de varias cifras Eor otro de
ung, y

3." Multiplicar dos numeros de yvarias cifras:

Primer caso. Para multiplicar_dos numeros de una cifra
basta tomar al primero como sumando tantas yeces como 1;111-
daa:es tiene ¢l segundo.

Asi, por sjemplo: 4 X 3'es'lo mismo ‘que 4 —]— 4 —}— 4. = 12
Tuego 4 X' 8= 12"

Se abrevia la operacién sa.bmndo de mémcna la tabla ‘de
multlphmr Tabla "de multiplicar es un estado 6 cuadro’ que
contiene los productos de log ntimeros de una cifra. Para cong-
truirla basta escribir en linea horizontal los nueéve primerosd
numeros,——cleba,JQ las sumas de cada uno ccmslgo mismo-—~la
3." linea so forma sumando log nfimeros de la 1." con sus co-
rrespondientes de la 2.%, 1a 4. sumando los de la 1.* ¥ 3.% ¥
asi sucesivamente, hasta sumar la 1.* con la 8.
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5 |10 | 15 | 20 | 25 LO~35 40 | 45 |

‘IG 12 | 18 | 24 | 30 3E5|42 48 | B4

| 7 | 14121 |28 | 385 | 42 | 49 | 56 | 63

40 48{56 64‘72

9 18‘27‘36’45 54‘68%72‘81I

8 16\24 82

Para hallar el producto de dos enteros, por medio de esta
tabla, basta buscar el uno en la primera linea horizontal y el
otro en la primera vertical, el numero situado debajo del 1.° y
enfrente del 2.° sera, el producto pedido.

Asi para hallar el producto de 7 por 5 descendemos por la
linea que encabeza el 7 hasta encontrar la que comienza por 5;
el numero 35 situado debajo del 1." y enfrente del 2.° sera el
producto. )

Segundo caso. Para multiplicar un ntimero de varias cifras
por otro de una basta multiplicar sucesivamente cada cifra del
multiplicando por la del multiplicador, teniendo cuidado, si al-
guno ds esbos prodnctos contuviera decenas, de agregarlas al
producto siguiente.

Para mayor comodidad puede colocarse el multiplicador
debajo del multiplicando, separando ambos del producto por
una raya — como se indica en el siguiente
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. Ejemplo. .
H64T6 X 8 i B6AT6 multiplicando
’ Q.48 9 H___*__S_ multiplicacdor
_ 451808 producto.

.+ ¥ se dice 6 por 8 48; se pone el 8 debajo del 6, y se reser-
van las cuatro decenas. . - 4
8 por. 7 56, y 4 (decenas del producto anterior) 60, se pone

cero y se reservan 6.

8 por 4 82, y'6 (decenas del producto anterior) 38, se escribe

'8 y sereservan 3. ' = :

8 por 6 48y 3 51; se escribe el 1 y'se réservan b, y ‘8 por 5

40 y b 45.

De suerte que 56476 X8 = 451808.

Tercer caso. Para multiplicar dos niimeros de varias cifras
se multiplica el multiplicando sucesivamente por cada cifra del
multiplicador, y se suman estos productos. (i1

Debe advertirse que cadauno de los productos parciales del
multiplicando por cada cifra del multiplicador es del mismo or-
den qus ésta, asi que para mayor comodidad conviene escribir
el multiplicando y multiplicador como en el caso anterior, y
separar éstos por medio ds unaraya de los productos parciales
que deberan escribirse debajo de la cifra que los produce y se-
parados por otra raya del producto total, como puede obser-
varse en el siguiente :

Ejemplo.
82415 X 6781 - Multiplicando 82415
Multiplicador 6781

: 32415  producto por 1

Productos parciales 259320 producto por 8
226905 producto por 7

194490 producto por 6

Producto total 219806115

" Se multiplica el multiplicando por 1, unidades del multipli-
cador, y la primera cifra del producto parcial se escribs debajo
del 1. Despues se ofectiia la multiplicacion del ‘multiplicando
por las 8 decenas del multiplicador y la primera cifra del pro-
- 2

=
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ducto se escribe debajo del 8; escribiendo del mismo modo de-
bajo respectivamente de las 7 centenas y 6 millares del multi-
plicador losiotros das productos: parciales. La suma de todos
estos produetios parciales constituye el producto total.
Asi 82415 X 6781 = 219806115.

Casos particulares. 1.° Para multiplicar un nimero por la
nnidad seguifla de ceros, basta agregar & sn derecha:tantos
ceros como tenga la unidad. UL GBI Bl SERY

UASE 487 X 1000'==1487000; 325 10000 == 3250000. 1 ©
. 2.° . 8i uno de, los factores 6 ambog terminan en ceros, =e
prescinde de ellos y se agregan a la derecha. del producto de
los ntmeros que quedaron. | | o o

Ejemplos. aviia anp otwonz a0
1278900 K 1401 12156 X 240001 V1 BT00 X 8507
8200 | -rolonbypgeoten wsaiie ougrogkeotlis]
Lnisqapq motasboiq w0l shapapihan sip seigggrha &
oy 17 S i 21 e i
83 ok 4312 BB anid
44800 51744000 | - BBIBO00

Se llama duplo de un ntmero el producto que resulta de
multiplicarle por 2. Asi 12 es el duplo de 6; 10 es el duplo de b.

Se llama triplo, cuddruplo, quintuplo, etc., el producto de
multiplicar un nimero por 3, 4, 5, ete. Asi el triplo de 6 es 18;
el cuadruplo de 3 es 12; el quintuplo de 8 es 40.

Potencia de un niimero es un producto de factores iguales &
dicho nimero. 7. 7 X 7 es.una potencia de 7.

La potencia se llama segunda, tercera, cuarta, etc., segun
que el niimero de factores sea 2, 3, 4, ete.

Las potencias de un numero se indican escribiendo el nti-
mero y 4 la derechay én la parte superior otro que indigue el
niimero de veces que.estd repetido el primero. Este otro numero
se llama exponente. \ .

Asi 4% ; que se lee 4 elevado 4 8, =4 X 4 X4,y el expo-
nente es 3. : ;

75, que se lee 7 elevado d 5, =17 X T X 7 X 7. X T, elex-
ponente es 5. ' boan ; . :
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_”_._._‘g_ivj_si{rﬂzbﬁ_11}.0]_38_1'&_010!1 de dividir. .. ... 'Iill_ Sy o
ividir es desgomponer un producto en. dos factores, giandg

urio de éstos conocida. ' ' ey

- Eljproducte.dado toma el nombre de.dividendo, ... . . ..,

El factor conocido el de divisor, y el factor que s¢ busca se
llama ecociente. B e

La divisién se indica con el signo : que se lee dividido por.

Ast 8:4 quiere decir 8 dividids por 4.

.. La diyigion puede fer exacts 6 completa é inexacta 6 incom-

leta. - - = A i a0 .
2ln8alamd exacta caando multiplicando el divisor por un en-
tero reproduce el dividendo, é inexacta’'cudndo no hay ningun
entero que multiplicado por, el divisor nos dé el dividendo. .

1 Asi 8:40== 2 es division exacta, porque 4. X2 =8, v 9:4 es
inexacta, porque el entero 2 es pequeiio para cociente, toda vez
que 4 X2 = 8 menor que Y, y, 3 ez ya grande, porque
4 X 3 =12 mayor que el dividendo 9, AN
. -En este easp el 2 se llama cociente entero, y la diferencia
entre el dividendo 9 y el producto 4 X 2 del divisor por el co-
ciente se llama vesiduo. : X '

- Denn modo andlogo & 1o dicho en la multiplicacion, en la
division de enteros conviene distinguir fres casos: | '

1.” Il divisor y el cociente tienen una cifra.

2.° El divisor tiene varias, y el codiente dina.

3. El divisor y el cociente tienen varias cifras.

Primer caso. Se resuelve sabiendo la tabla de multiplicar.
Basta buscar el ntimero que multiplicado ‘por el divisor repro-
duce el dividendo, ¢ bien el entero que multiplicado por el di-
visor nos dé el producto menor mis proximo al dividendo.

Asi, por ejemplo: 86:9 =4, porque 4 X 9 =386, y 88:9 da
de cociento entero 4, pues ‘que’ ) 3 4 == 86 es producto menor
més proximo & 88 y porque 9 X 5 =45 s ya mayor que 38. El
resto serd 88 <+ 9} 4 == 2. e

Segundo caso. Puede suceder que el dividendo tenga igual
numero ce cifras que el divisor 0, una mag; en el primer caso, se
divide la primera. cifra de la, izguierda, del dividenda por la pri-
mera, de la izquierda, del diyisor;en, el;segundo, se dividen las
dos primeras cifras de la izquierda del dividendo por la primers,
del divisor. En ung y otra caso, la cifra obtenida es el cocients.
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Para comprobarle, se multiplica por el divisor, y el producto
deberd ser igual 6 menor que el dividendo; si fuere mayor se
disminuye una unidad al cociente y se comprueba del mismo
modo. La diferencia que resulte de restar del dividéndo el pro-
Ateto del divisor por el cociente serd el residuo. ’

Conviene separar por una linea vertical el dividendo del di~
visor y éste del cociente por otra horizontal, cemo se adyvierte
én los siguientes 7 . 7 (0RO TR

Ejemplos. _
T4 1938:906 | Dividendo 1288 | 1906 divisor
. ' ,1_232 6 cociente
Diremos: 12 entre 2 a 6; 0002 resto

multiplicaremos esta cifra 6 por el divisor 206, = |
y el producto 1236 le restaremos del dividendo 1238. La dife-
rencia 2 es el resto. ;
En' la préctica acostumbra & efectuarse simultaneamerte
esta multiplicacion y esta sustraccién; para lo cual basta restar
el producto del cociente por cada cifra del divisor de la del mis-
mo orden del dividendo, cuidando de agregar & éste las decenas
suficientes, silo necesitare, para que la sustraccion sea posible
y afladiendo el mismo ntmero de unidades al producto ‘del co-
ciente por la siguiente cifra del divisor. ; : :

2.° 6535:3254 6535 [ 3254
007 it

Diremos: 6 entre 3 4 2. Comprobacien: 2X 4 8,415 ;%
se reserva 1.

1, 4 13 2, y se reserva 1
b,.a b 0

Tercer caso. Se separan de la izquierda del dividendo tan=
tas cifras como tenga el divisor 6 una mds, si las primeras for-
maran un namero menor que éste, y se dividen sucesivamente
este dividendo parcial y los que resulten de agregar 4 los restos
sticesivos las restantes cifras del dividendo una & una por el
divisor. ;

La operacion se dispone como en los signientes
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Ejemplos.
219806115 32415
Prmer dividendo parcial. 219806115 Dividendo | 82415 dlivisor .
194490 ~— T ST L
6781 cociente,

Segundo dividendo parcial 253161
226905__
Torcer dividendo parcial 262661
: - 259320
“ (uarbo dividendo parcial 32415
B 32416

0 Resto.

El divisor tiene cinco cifrgs; deberan separarse cinco del
dwldendo, el nmiimero que Soaults ea menor que el chwsor
32415; tomaremos, pues, una més, y dividiremos el numero
219806 asl formado, por el divisor, con arreglo a lo mthca.da
en el caso anterior. Tendremos el cociente 6 y el resto 25316;
la derecha de este resto escribiremos la cifra 1 siguiente del d1—
videndo, y el nitmero 253161 que resulta le dividimos por el
divisor, 1o que nos dard el cociente 7 y el resto 26256; 4 su de~
recha agregamos la cifra siguiente del dividendo y ol ntimers
262561, asi formado, se divide por el divisor; obtendremos el
cociente 8 y el resto 3241 que, con la cifra b del dividendo, nos
gonstituye el ntumero 32415 que dividido por el divisor nos dard
el cociente 1 y el resto cero.

La mult:phcamon de las cifras del cociente por las del divi-
sor y su sustraceion de las del mismo érden del dividendo se
efectla en la préctica al mismo tiempo, segun hemos expresado
en el caso anterior.

3875432: 5314 3875432 . b3l4

15663 :
49352 fea
1526

Caaos particulares. 1.° Dividir un ntmero de varias cifras
por otro de una sola. La operacion se efectiia mentalmente
tomo en el siguiente



= ¢f =

Ejemplo.
32645:5  divitendo| 82545 \ b divisor.

cociemte 6500 |

32 enfré 5 4 6y sobran 2

26 entre b &' 5

4 entre b & 0 y sobran 4 FOLEOST afazg chasbinl o
45 entre b 4 9. GRS

2. Dividir un ntmero por la unidad seguidaide céros:
Basta separar de la derecha delfuiiero con una coma tan-
tas cifras como ceros tenga la unidad. El ntimerg que queda 4
la izquierda de la coma es el cociente, y el que resulta & la de~
recha es el resto. 4 e
Ejemplos.
' 38456:100. ' Separando ¢on ihd coma lak dos primetas. ci-
fras de la derecha, el ntmero 384 de la izquierda es el cociente
y“‘c}'ﬁ'sé;{é; el resto. . ' P i
1 88400:100.. Aplicando'la misma regly resulta de cociente
completo el numero 384. . i
3. Dividir dos niumeros terminados en cero. S
- Se efectua la division despues de suprimir en dividendo y
divisor tantos ceros como haya én el queI tenga ;111(%111:-9: N

- Ejemplo.

" B80000:5000.  Suprimiendo tres ceros en' cada wno queda
reducida la operacion & dividir 580 por 5= 116. '

v ¥ P
5 bt
Pruebas de las cuatro operaciones.

sir

Prueba de una operadion, es otra operacién gue tiene por
objeto asegurarnos deo la exactitud de la primera.

No estando esta segunda operacién exenta de equivocacio-
nes, puede establecerse comb regla general que el modo de efec-
tuar la prueba de las operaciones es repetirlas hasta cerciorar-
nos ‘de su exactitud por 13 conslante conformidad de 1os resul-
tadog. b S 3

No obstante, indicaremos algunos otros procedimientos: -



. Adicidn.—La prueba de la adicion puede hacerse sumando
en érden inverso: es decir, si se ha suma,do de arriba abagg, S~
mar ahora de a.ba|0 arriba., <0

" Sustraccion.—La prueba de Ta, subts aceién se efeptua SUr
mando el sustraendo y el resto, cuya suma debe ser igual al
minuendo.

Tambien puede efectuarse restando del minuendo el resto, y
la diferencia deberd ser el sustraendo.

Mudtiplicacion.—Se toma el multiplicando ‘por multlphcadm
y éste por multiplicando, y debe resultar el mismo producto; 6
bien se divide el producto por uno de los faetores y debe resul-
ta.l el otro factor. :

. Division.~—Se efectia la prueba, multlphcando el dw;sox
por el cociente 'y afiadiendo el refste, gi o hay; e] 1esu1t1do
debe ser igual'al dividendo.

Tambien puede efectuarse dwxdlenda el d.wldenda por ellco-
cienta, en cuyo caso debe resultar de cociente el (h*vnsor dado ¥
de resto el mismo antérior, . .

VI.
i\
Divisibilidad de los DUDEros.

Sedice que un numero es divisible por otro 6 mﬁlhplo de
otro ¢nando su divisién es exacta. Asi 8 es d_wmbla por 4, por-
que el cocienté completo'es 2.

‘Por ol contrario, el 4 se llama factor 6 lelSOl del 8.1

Se llama niunero par el que es divisible por 2, y mfunelo
impar al que no loes. . { :

Lios miimeros pares de una cifra son: 2, 4, 6 y8y los im-
patas 1:8:5, T 3.9

Un ntumero o5 divisible por 2 cuando termina en O ¢ cifra
par, como 480 y 976. '

Un niunero es divisible por b cuando termina en 0 6 b, como
520 y 725.

Un nfunero es divisible por 3 cuando la suma; de los valores
absolutos de sus cifras es multiplo de 3.

Asi 5882 es divisible por 8, porque b -} 8- 8 4 2 =18,
que es multiplo de 3.

7856 1o es divisible por 8, porque’ T’ - 8-} 5 + 6 = 26,
no eg multLplo de 3.

Un ntmeéro es divisible por 9 cuando la swma de las valq--.
reg absolutos de sus cifras es miltiplo de 9. Dk
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Asi 4851 ‘es divisible por 9, porque 4 ~|-'8 -- b -1 =18,
es multiplo de 9. ' '
9785 no es divisible por 9, porque 9 4 7 4 8 + 6 = 29,
no es multiplo de 9. ' g

VIIL.
Factores simples de los enfteros.

Se llama ntumero primo 6 simple el que no es divisible més
que por si mismo v por la unidad, ¢omo 1, 7, 13 6 19.

Se llama ntimero compuesto el que no es primo, como 8, 16 6
25. Los ntimeros primos de una citra son 1, 2, 8, 5, 7.

Para hallar los factores simples de un entero se divide el
niimero dado y los cocientes sucesivos por su menor factor sim=,
ple, excepto la unidad, hasta obtener el cociente 1.

La operacién ge dispdne en esta forma: A 420 | 2
la derecha del ntimero dado 420 trazamos una 210 | 2
linea vertical, y decimos: este ntimero es divi- 105 | 3
sible por 2, porque t:rmina en O; se eseribe el 35| b
2 4 la derecha y el cociente 210 debajo del di- i B
videndo; 210 es divisible por 2 por la misma 1
razon; escribimos el 2 enf}‘)ente v el cociente 105 debajo; 105 no

es divisible por 2, porque no termina en O ni cifra par: Es di-
visible por 3, porque la suma de sus ecifras es multiplo de 3;
ponemos el divisor enfrente y debajo el cociente 35, que ya no
es multiplo de 3. Hste nimero es divisible por b, porque acaba
en b. Dividimos 35 por 5, y obtenemos el cociente 7, que es
divisible por 7, y nos da el cociente 1.

Elntmero 420 = 2 2 X 3 X b X 7, producto de todos
sus factores primos.

CAPITULO IIL.

NUMEROS TRACCIONARIOS.

e
Nociones preliminares.

Se llama fraccién ¢ quebrado una de las partes iguales 6 un
conjunto de partes iguales de la unidad.

Es decir, que si la unidad se divide en varias partes iguales



una de ellas ¢ la reunion de alguna de estas partes constituird
un ntimero quebrado.

Para designar un ntmero quebrado es preciso, pues, em-
plear dos enteros: uno que indique las partes iguales en que la
unidad se divide; otro que exprese el ntimero de estas partes
que contieng el quelbrado. Bl ‘primero se lama denominador, y
el segundo numerador. Ambos reciben la denominacién comin
de términos del quebrado.

Si la unidad se divide en dos partes iguales, cada una se
llama mitad 6 medio; sien'8, 4, 5, 6, 7, 8,9 6 10 se dicen ter-
cios, cuartos, quintos, sextos, séptimos, octavos, novenos 6
décimos. Si en 11, 12, 13, ete. partes iguales se llamarin ence
avos, doce avos, trece avos, ete, i

Un quebrado se escribe separando con una raya el numera—

dor del denominador. Asi cuatro séptimos se escribird - ? .

Los términos del quebrado pueden presentar tres diversos
casos:
1. Que el numerador sea menor que el denominador.
*  Que el numerador sea igual al denominador, y
Que el numerador sea mayor que el denominador.

En el primer caso el quebrado es menor que la unidad; en
el segundo es igual, y en el tercero mayor que la unidad.

-

o

2.
3.

Quebrado propio es el menor que la unidad, como %;

G 11

i ]

77 923

* Quebrado impropio es todo quebrado ignal ¢ mayor que la
unidad, como Lg ’ i1
oA 4

Se llama ntunero mixto la reunion de un entero y un que-
brado.

Asi 4 % é8 un nimero mixto.
7
Los ntimeros quebrados y mixtos se comprenden en la de-
nominacién comin de numeros fraccionarios, ; ;
Un ntmero mixto se reduce a4 quebrado, multiplicando el
entero por el denominador del quebrado, afladiendo al producto
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al numerador, y poniendo i esta, suma por,denominador, el de~
nominador del quebrado. obgtelutrp o |

B4t '._6 i é!x 7 _+|_5 i 88 I g
-A.Sl i4:-H--,-'= — =aa) Ak oy Ty
Por el contrario, para extraer los enteros de wn quebrado
impropio basta dividir el namerador pot el:denominador.
it ol et oBenst anstle e b S g2l

o ol S E i B ok 6 bt mal
Para poner un namero entero en forma de' 'quebrado se le
i ' ; 1 ST .01 79 18 s

pone por denoninadoy L. © 1 - -
Para poner un entero eqil forma 'de quebrado de'lenomina~
cidn dada basta multiplicarie por dicho denominadér y' al® pro-
ducto ponerle por denominador el propuesto,; - il
Si queremos expresar el entero 9 en (uinfos tendremos
9_._19>§- 5 g 4:5 ATY L 1VEs ) LT :.‘-r- QLTI ' :.7.

B a1k

oy o AL

L Propiedades de los guebrados. |

I

De dos quebrados que tionen el mismo denominador es
: O)ers LRI LA Al o Toaa la By o \ 3
mayor el qué tiene mayor numerador; — es mayor que —.
S8 7

De dos quebrados que tiemen el mismo numerador - es
: 3 5 St 5

mayor el que tiene menor denominador; —— ¢s mayor que =ik
: : [as 7 T o

De donde se deduce que aumenta un quebrado cuando
aumenta el numerador 6 disminuye el denominador. )

Que disminuye un quebrado cuando el numerador dismi-
nuye 6 cuando el denominador aumenta. . .

Si el numerador de un quebrado se multiplica por un nii=
mero, el quebrado quada multiplicado por dicho ntmero.

Si el numerador de un quebrado se” divide por un nimero
el quebrado queda dividido por el mismo ntimero.

. Biel denominador, de un, qusbrado, se. multiplica por un

namero, el quebrado quelclajdivirj'iﬂls,)__por dicho nmero, ., .

Si el denominador de un quebrado se divide por un niimero,
el guebrado queda multiplicado por el mismp ntimero. . ..



Un quebrado no varia si el pumerador y denominador se
multiplican por un mismo nime d

11 valor del quebrado no varia si numerado: y denominador
ge dividen por um misnio nimero, =~ <7

! 14 * NN A R, i
Transtormaciones de los quebrados.

Redugir quebrados & comtm denominador, es transformallos
en oi‘ros equivalentes que tengan denominadores i iguales.
ara reducir quebrados & comun denomma&or ba.sfa. multi-

plicar los dos términos de cada quebrado por ei prodm,to de los
denommadoreq 'de log demds.

Ejemplo.
Sean los quebradés

Lasg operaciones se disponen en
esta forma, multiplicando los dos
términos del 1.° por el producto
7 X 5 de los denominadores'de los
otros dos; los dos del 2.° por el pro-
duct04X5 de los denonunadores del
1.2y 8,% y los dos términos del 3.°
por el producto 4 X 7 de los deno-
minadores de los .dos primeros.

Simplificar quebrados estransformarlos en otros equiva-
lentes cuyos términos sean menores.

Para simplificar quebrados, se dividen sucesivamente nu-
merador y denominador por todos sus factores comunes.

3XT7X56 105
4XTXB T 140
BX4XE 100
TX4X5E 140
o
0B X 4 X T, 140

.cvlm -cht uhlaa *F"Jw'_'

Sea el quebrado f—t%, desde luego se observa que sus dos
H20

términm gon divisibles por 10; suprimiendo este factor comun

resulta g—f% = :-;i y dividiendo por 2, factor comun 4 sus dos
DY ”
24 12 Wb _ ;
téﬁnmos G = o7 v, repitiendo la misma operacion, resulta
i 20 oy S X
por fin £ = _9_

26 13 0
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. A.('lici(;n de gquebrados.

En la adicién de quebrados pueden ocurrir tres casos:
1. Sumar guebrados que tengan el mismo denominador.
2.° Sumar quebrados que tengan distinto denominador.

Y 3.°  Sumar nimeros mixtos.
Primer caso. Para sumar quebrados que tienen el mismo

ominador basta partir Ia suma de los numeradores por el

denominad
denominador comtin. . :

.3 5 A4  B-ldeieol obg he

A_ — — ,—-—:.'———=—=1 .
bt mlinis 5 5 5

Segundo caso. Para sumar quebrados que tienen diferente
denominador, se reducen al mismo denominador, y queda este

caso reducido al anterior.

KA 4 9 5 84 70
S 11 R I A AT Ty 8- SN SN, 2"
5 Tz eIl - abegu ol s ek ik
T BANTO4 T8 0129l ly :
105 105 “=OFgE O 510

Tercer caso. Para suimar nmmeros mixtos se reducen 4 que-

brados y 'se suman éstos.
También se puede hallar separadamente la suma de los que-

brados y la de los enberos y reunir estas dos sumas.

Ejempllo.

Sean los ntimeros mixtos 4 nz—-u 2 —E—p. 7 i

. ' ey ke

Primer método, 4 — 42— L 7.
' e A T fi 2
525 322 - 190 -} 525

1 23 19
5 T 7

15 322 190
e S e Rl 70 £
1037 57



3.
| _ i o + + =
ok . 5 I 7 7
Segundo método. | 2 " ____|_ 80 127 i 5_.
L 1 '70 g(0] 2P
preg 9 ob Sumanﬂo_ los quebrados re-
e kel b7
aol sdaamphyinges | o BT sulta 1 —0-; cuyo entero se
i 1 —— f
L : aatelrt i v 6 aﬁﬁdeél&slu;nﬁ flle_lglggnte:ros.
V.

Sﬁstra.cciéﬁ de quebrados.
B .
En la sustraccmn de quebrados pueden d,ts‘cmgmrse tres
casos!

1. Restar quebrados que tengan el mismo denominador:

2.° Restar quebrados que tengan diferente demominador.

Y 8.° Restar ntimeros mixtos.

Primer caso. Para restar quebrados que tengan el mismo
denominador, se parte la diferencia de los numeradores por el
denominador comtn. -

.9 T S9—7 . 2
Ast — = —ulingos .
13 13 13 13

Segundo caso. Para restar quebra&os que tengan diferente
denominador se reducen; & un comin. denominador, y queda
este caso reducido al anterior.

EJemplo .
WS I SRR g g g i
3 7 2 of - g 21

Tercer caso. Para restar ntimeros mixtos sé reducen & que-
brados y se restan como tales.
También s¢ pueden restar separadamente los quebmdos y
los enteros, y reunir estos dos restos.
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“Ejemplo. ;

4 2 33 23 231
_Pr%m_er mf*.todo-.i;:ﬁ "i"_— 3 o T P T
15 981116 U116 1, 11
gy FIOLREREONABUIG ;85 . Ta 8B

O1oiig OYHD st 6 i -'-;Sé-ré,stan separadamente los
Sagulndo Jzinéféldd. £ g'f: q_’heb‘rs;&'os y su diferencia
3 5 se agrega 4 la diferencia de los
e P e
e N R D
85 .o W o 8Gn85 85

Puede suceder que el quebrado del sustraendo sea mayor que
el del minuendo. Entonces go agrega una unidad al .guebrado
minuendo y en compensacion se agrega otra al entero del sus-
traendo. _ fo s nn e

Ejemplo.
ph iyt
5 4
Al restar los quebrados —2— B A = i resulta
5 « 4 20.

que el quebrado del sustraendo es mayor que el del minuendo.

Afiado al quebrado’ minvendo una unidad que tiene —i% y

20 8 28 15 13
digo: —— -+ —— seran — —— = —— y ahora resta-
20 T 20 Syriisiizn | a0 0 e
ré los enteros, afladiendo uno al sustraendo; diré, pues, de 6 4

131 I

Casos particulares.—1.”  Restar un quebrado de un entero.

Se convierte el entero en mixto quitdndole nna unidad y re~
duciéndola & quebrado del mismo denominador que el sus-

7, 1. Ea fl_if.‘erancié, es, por 1:a,n£0, 1

traendo.



Asi 4= %:;'Diré--é es lo mismo que 3 —g y ahora* ya

< i &l
3.5__3_23_‘_3__ i SN o
b b 5] &
. . Restar un mixto de un entera.—~Se tr ansﬁorma. el, entero
en mixto dalmism'o"ﬁib'tfo"' i 4 B as. groduboogpq Z ;‘
|
3 ¢ O Restar un entero de s i) A To- difeBnsis et los
enteros se agrega, el quebmdo de] mixto 8 i = 1 e 3
. f ErIs B g ) {711e
4 P Rast;a,r un quahraﬂa deun mixta. —ﬂe agrega. al entero
la, diferencia de los q.uabradus. 8 ir—ﬁ e Ters ey =
; v 4.7 4
24 Lid 21 = aiP lueo‘o 8. ._E,_ e .J_?_L SEf .;8i'ﬂ_3 3
28 51028 rir028) 1o eatoldretany 2028]
3 .6 25
8 — LXK P = Te—:
4 T 28

O

5.° Restar un entero ¢ mixto deun quebrado impropio.
e dstraen los entevos del quebrado :r:mnuendo y quada,m este
caso reducido @ uno de los anteriores.

MBS0 2 3__3_”_2_1_- _‘Z_L_sL'__'ggl"['_
i 7R T W) 5
3‘-i=1 A2 : ¢

Al L

Multiplicacion de quebrados.

En ]a multiplicacién de qnabmdﬂs pueden ocurrir tres casos:
1.° Multiplicar un quebrado ¢ un mixto por un entero.
2.° Mulhphcar un. enfero, quebrado 6 mixto por un que-
’orado oy

Mulmplmal un enteru\, que}u'ado 6 mixto por un ntmero
m1xto
Primer caso.” Para mult;phmr un quebrado por un entero,
se multiplica el numerador por el entero y el producto se parte
por el denominador. | 3 .



P

! 4% 3 B s 4
siegs X 7 7 70 g X
e
B

Si'el multiplicando fuera un ntinero mixto se reduce 4 que~
brado y se procede como en el ejemplo altimo. =
f 0 [
FRLIOT O (RO QIS (s LS S T %
5 oA 5 5 5

Segundo caso. Para multiplicar un entero por un quebra.dﬁ,
se-multiplica el entero por el numerador y el producto 'se parte
1 denominador 8 X 2 8suPitta? 0 1ot

or e. o e —— S E I Gk SERAUES ) MG U
3 5 5 5 5

Para faultip]icar un quebrado por otro quebrado se divide el
producto de los nameradores por el de los denominadores.

iX9-RE .
b X3 15

Para'multiplicar un mixto por un quebrado se reduce el mixto
4 quebrado y queda reducida’ la cuestién & multiplicar dos
quebrados.

.-

4 97
sp g

4By 20 B8C <9 WX2y 46 o L
5 3 5 3 5X 3 15 15

Tercer caso. Para multiplicar un entero, un quebrado 6 un
mixto por un numero mixto se reduce el multiplicador & que-
brado y venimos & parar & uno de los casos anteriores.

Ejemplos.
_ 3 18 4%18 52 2
A X 2 — =4 Fkhast T o,
X 5 8 5 b 5 610l
9 1 9 18 2 %X 13 26 3
W TG TR S e piLE
ek 5 7 33 T X 133 231 7
2 7 2 2% 7 92X T 14 14
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VII.

Division de quebrados.

En la division de quebrados pueden distinguirse tres casos:

1.° Dividir un quebrado ¢ mixto por un entero.

2.° Dividir un entero, quebrado ¢ mixto por un quebrado, y

3. Dividir un enfero, quebrado ¢ mixto por un nimero
mixto.

Primer caso. Para dividir un quebrado por un entero se
multiplica el denominador por el entero, dejando el mismo
numerador.

BT U, i it g s
b b X3 15 7 21 7
Para dividir un mixto por un entero se reduce el mixto &
quebrado y se procede como acabamos de indicar.
5 b b4 20 20

Segundo caso. Para dividir un entero por un quebrado se

multiplica el entero pm. el quebrado invertido.
g b X 4 20
bt —=b X —= =
4 4 3 3
Para dividir dos quebradoa se multiplica el primero por el
segundo invertido.
42 3 12 1 2

?'?z_x_: TR
Para dividir un mixto por un quebrado se reduce el mixto
4 quebrado y queda la cuestién reducida & dividir dos que-

@ £000
3

brados. .

S0 oy 6. THITY IR0 SRR e
5 11 5] 11 5 6 b X6

187 T

e TR

Tercer caso. Para dividir un enter: 0, quebrado 6 mixto por
un nimero mixto se reduce el divisor 4 quebrado y estaremora
en uno de los casos anteriores.

3

I’.f e

s

R ——— bl

A

'J

N

A

“
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Ejemplos.
| 7 3 15 1
b1 — =bh D) CAGRITE e T
b > ) 7 D ¥ 7 7 7,
SR Cmliale e g Rubait 6o 11190
TR el T e A e O 208
: 93 4 98 X 4
2 4 7 4 7 11 7 X 11
09 =
il o
i i

Se llama razon de dos niimeros el cociente de dichos nimeros.

Asila razon de 8 4 4 es 2; porque 8 : 4 =2 y se escribe
8: '{ l‘] l}j.en T.

Proporcion es la ignaldad de dos razones.

Los mfimeros 14, 7, 18 y 9 forman proporeion porgue
14 — 18 : ]

—— =0,
[} o
Los ntimeros 14 y 9 se llaman #érminos eatremos; y 7y 18
términoes medios. : '
En toda proporcion el producto de los términos estremos es
18

6
se verificara que 14 X 9 =18 X 7. Por medio de esta propie-
dad se reconoce facilmente si hay 6 nd proporcion entre euatro
ntmeros dados.

igual al de los medios. Asi, en la proporcion —7'- =

CAPITULO V.

FRACCIONES DECIMALES.
I
Nociones preliminares,

Se Haman ' Cantidades ¢ quebrados decimales, los quebrados
que tienen por denominador la unidad seguida de ceros.
Si el denominador es 10, 100, 1.000, 10.000, ete., lag par-
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tes que el quebrado contiene se llaman respectivamente déci-
mas, centésimas, milésimas, diezmilésimas, ete. De donde se
infiere que la unidad tiene diez déeimas; la décima, diez centé-
simas; la centésima, diez milésimas, ete.

Los quebrados decimales pueden escribirse sin'denomina-
dor; colocando las décimas & la derecha de las unidades y snce-
sivamente las centésimas, mildsimasg, ete., cuidando de separar
con una coma la cifra de las umidades de'la de las déeimas.

Asi el niimero cnatro enteros, siete décimas, ocho centési-
mas y nueve milésimas, se escribird 4,789,

1
ebrado ——— se escribird 0,045
El qu 16000 ® scr}bua 0,0451. £hs o
Para leer un ntmero decimal se enuncia separadamente la
parte entera y la parte decimal, indicando el érden de sm tilti-
ma cifra. i
Asi 8,259 se leerd: tres enteros y doscientas cincuenta y
nueve milésimas, -
. También s2 puede leer cowno si fuera un nfimero entero, in-
dicando al final el érden de su iltima cifra decimal.
Asi 3,250 se puede leer también: tres mil doscientas cin-
cuenta y nueve milésimas. ;
El valor de un ntmero decimal no varia, aiiadiende ¢ su-
primiendo & 'su derecha uno O mas ceros. . _
Asi4,670000 = 4,57 y también 3,25 = 3,25000.

1 B8

Transformacion de los quebrados en decimales.

Los quebrados ordinarios pueden reducirse & decimales, di-
vidiendo el numerador por el denominador, lo que nos dard la
parte entera (que sera cero cuando el quebrado sea propio), que
se:separard.eon una coma, vy continuando ly divisién agregando
un cero & cada residuo.

HA

Ejemplos.
: : bo]
L® Trasformar en decimal el quebrado e
5
8 ] b Dividido 8 por b y obtengo la- parte entira
30 16 1, que separo con utia coma, agrego ¢ero il
0 i

residuo, le divido por 5y obtengo 6 para puarie
decimal.
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Luego —8— = 1,6.
b

2.7 . Reducir o 4 decimal. 920 3
: 40 ' 0,666
Divido 2 por 3, y obtengo O para parte GOl s
entera, y continuando la divisién se repite 0 l

indefinidamente la cifra 6 del cociente.
3.° Reducir ~g— & decimal. 50 6

Aplicando el mismo procedimiento ob- 280 0,833.....
tengo O enteros, 8 décimas y la cifra 3 que 9
se repite indefinidamente. :

Asi, pues, al reducir quebrados ordinarios éu.declmlallesl;, pue-
de suceder que el cociente tenga un nimero limitado ¢ ilimita-
do de cifras. y

Fraceién decimal exacta es la que tiene un numero limitado
de cifras como 1,6.

Decimal inexacta ¢ periédica es la que consta de un numero
ilimitado de cifras en que un grupo se repite continua é indefi-
nidamente.

El grupo de cifras que se repite se llama ({)m-z'odo.

Puede suceder que el periodo empiece desde las décimas,
como en 0,666..... v entonces la fraccién se llama periddica,
pura, 6 que el periodo no empiece en las décimas, como en
0,8333..... y la fraccién se dice entonces periddica mixta.

IIT1.

Transformacion de los decimales en quebrados.

Al reducir fracciones decimales & ordinarias pueden ocurrir
tres casos:
1.° Que la fraccién decimal sea exacta;
2.° Que sea periédica pura; y
3.° Que sea periddica mixta,

_Primer caso. Para reducir una decimal exacta & fraccién or-
dinaria se pone por numerador la fraccién decimal, prescindien-
do de la coma, y por denominador la unidad seguida de tantos
ceros como cifras decimales tenga la fraccién propuesta.



AeidiT085 = 2100 L G000 = e S0
10000 100000

Segundo caso. Para reducir una decimal periédica pura 4
fraccién ordinaria, se pone por numerador el periodo y por de—
nominador un niimero compuesto de tantos 9 como tenga cifras
el periodo.

G anaas O IS g an. aeaign s |

999 99
Tercer caso. Para reducir una decimal periddica mixta &
fraccién ordinaria se pone por numerador la diferencia entre
la parte no periddica seguida del periodo y la parte no perié-
dica, y por denominador un nlimero compuesto de tantos 9
como cifras tenga el periodo seguidos de tantos ceros como ci~-

fras tenga la parte no periddica. '
247 — 24 223

Asi 0,24777..... = L. 2'g5ogos )
900 990
e B
B85 _, 518
990 9J0
1v.

Adicion de decimales.

Los numeros decimales se suman como los enteros, colocan-
do la coma en el lugar correspondiente.
Para mayor comodidad conviene colocar los sumandos unos
debajo de otros, de modo que se correspondan las comas.
Asi para efectuar la suma 0,458 —+ 38,25 - 41,53281 —+- 0,7,
se dispone la operaciin en la signiente forma:
0,458
3,256
41,53281
0,7

]

4594081

V.
Sustraceion de decimales.

Los ntimeros decimales se restan como los enteros, cuidando
tan solo de igualar con ceros sus cifras decimales y colocar la
coma en el lugar correspondiente.
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ot Ejemplos.
13,045 —8,17489

Agregaremos dos ceros al mi-

18,046Q07 o715 nuendo para igualar sus cifras deci-'
BJT489 1 : males’'y dispondremos la operacion
4 87011 en esta forma. 1o 18

' Bn este caso, es indiferente agre-

Slierd o b gar 6. no ceros al sustraendo, toda

97,4568 st
11,0500 vez 11111? estos no influyen en el
'].[3,4-068 resultado.

VI.

Multiplicacion de decimales.

En la multiplicacion de decimales pueden ocurrir tres casos:
1.” Multiplicar un decimal por la unidad seguida de ceros.
2.°  Multiplicar un decimal por un entero; y
3.° Multiplicar dos decimales.

Primer caso. Para multiplicar un decimal por la unidad
segnida de ceros se corre la coma hacia la derecha tantos
lugares como ceros tenga la unidad.

Ejemplos.

4,678 X 100 =457,8;  0,00078 X 1000 = 0,78;
: o0 8,6 X 10000 = 35000,

Segundo caso.  Para multiplicar un decimal por un entero
se multiplican como ge multiplican los enteros, v de dereclia &
izquierda del producto se separan tantas cifras como decimales
tenga el multiplicando. '

Ejemplos.
4,325 X 8 4,395 0,825 X 17 0,325
8 17
4,325 X 8=234,600 34600 70,325 X 17 =5,625 9375
5,525

] I | RS B T ) e
Tercer caso. Para multiplicar dos decimales se multiplican
como los enteros y de derecha & izquierda del producto se
separan tantas cifras como decimales haya en ambos factores.
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Bietiplon, *o R SR SEe B
4,507 X 82,5 4,507 +0,00038 X 0,05
32,5
4,507 X 82,5 = 146,4775 ' 79335 0,00088
: 9014 ..., 0,05
13621 0,0000190
146 4775

0,00038 X 0,05 = 0,0000190.

VII.

Division de decimales.

En Ja division de decimales pueden ceurrir tres casos:
1.” Dividir un decimal por la unidad seguida de ceros.
2.° Dividir un decimal pot un entero. -
3.° Dividir dos decimales.
Primer caso. Para dividir un decimal por la unidad segnida
de ceros se corre la coma hacia la izquierda tantos lugares
como ceros tenga la unidad.

Ejemplos.

215,38 : 100 = 2,1538; 4,715 : 10 - 0,4715;
0,424 : 1000 = 0,000424.

Segundo caso. Para dividir un decimal por un entero se di-
viden como los enteros, y de derecha & izquierda del cociente se
separan tantas cifras como decimales tenga el dividendo.

“Ejemplos.
47,880 24 W 47,880 | 24
L 1995
i 298 -
Luego 47,880:24 = 1,995 120
00
0,0252 '36 .2_52 -—:‘:;[_;—
Luego 0,0252:86 == 0,0007 Q0 |7
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Tercer caso. Para dividir dos decimales se igualan con
ceros sus cifras decimales, si no tuvieren las mismas, y se di-
viden como los enteros.

Ejemplos.
49,395:98,5 — 42,325:28,500
492325 28500

13825 1
0,24:0,000075 — 0,240000:0,000075
Luego 0,24:0,000075 = 3200 240000 75
150 3200
00

Segunda parte.
il

NUMEROS CONCRETOS.

CAPITULO PRIMERO.

SISTEMAS DE PESAS Y MEDIDAS.

e
Preliminares.

Indicacion del sistema antiguo de pesas y medidas.

Cuando se trata de medir una cantidad es necesario siempre
tomar otra de su misma especie que sirva de unidad ¢ tipo;
ademés esta unidad debe ser proporcionada & la cantidad que
se trata de medir.

De donde se deduce, 1.” que necesitaremos tantas unidades
concretas como especies de cantidades hayamos de apreciar;
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2.° gque para cada especie habremos menester unidades de dife=
rente tamaifio.

Las unidades concretas se dividen en seis grupos: lineales 6
de longitud, de superficie, de volimen, de peso, de dinero y de
tiempo.

Las vigentes en Espafia, al mandarse adoptar el nuevo sis-
tema métrico decimal, atin no en uso generalizado & pesar de
repetidas disposiciones, eran las signientes:

Unidades lineales.— Patron ¢ modelo.—La vara de Bibrgos.

La legua tiene 20.000 piés. [ Para la marina,
Elestadal.. ... 12 »n Legua marina. . 3 millas.
o Vazai s oa 8 # MR el 10 cables.
L pib.l .. 12 pulgadas | Cable......... 111 brazas.
La pulgada. .. 12 Hneas. | Braza....ie.. 6 piés.

Unidades de supenr ficie.
La legua cuadrada tiene 400.000.000 piés cuadrados.

La vara cuadrada,...... 9 n n
El pié cuadrado........ 144 pulgadas cuadradas.
La pulgada cnadrada. .. 144 lineas ”

Las medidas superficiales reciben el nombre de agrarias,
ciando se usan para medir los campos; las principales son:

La fanega de tierra que tiene 576 estadales cuadrados.

TR EYANTAAR i vnis nn pis niaia 400 " "

El estadal cuadrado........ 144 piés n

Unidades de volidmen.

Las principales son la legua clibica, la vara clbica, el pié
cibico y la pulgada ciibica.
Para los granos, el patron es la media fanega de Avila.

El caiz que tiene........ 12 fanegas.
Lanfanege, ;e autoluie dob 12 celemines.
El celemin. . .. ¢ qiwedeiin 4 cuartillos.

Payra los liquidos.— Patron.—La cdntara de Toledo.

El Moyo que tiene....... 16 cantaras.
Tig, GHDBATRG s vss s oispisios 8 azumbres.
Bl g znnbres ta s it o s 4 cuartillos.

Bliewdrbillo. « « QLRSS 4 copas.
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Se exceptaa de los liquidos el aceite, que se vendia al peso.

La arroba de aceite tenia.. 25 libras.
Wila bl aamn ey il 4 panillas.

Upidades de peso.~LPatron & modelo.~Marco del Consejo de Castilla.

El guintal...... 4 arrobas. Para los metales finos.

La arroba. .t fu 25 libras. El marco........ 3 onzas.
Ein ot e e et 16 onzas. |Laonza......... 8 ochavas.
s MSa e 16 adarmes.| La ochava....... 6 tomines,
El adarme .. .... 3 tomines. | El tomin,....... 3 quilates,

Unidades de dineiro.— Unidad el real.

IMonedas de oro, Monedas de plata.

La onza tiene... 320 1rcales.| Elduro ....v..... 20 reales.

La media onza.. 160 » El medio duro. .. .. 10 5

Bl centin. .. ... - 100 ] Lia, pesetas s« 3% v 4w

El ochentin. . ... 80 n La media peseta... 2 »

El eseudo.. ... 40 n Hhradlsl. woia. 8 112 ¢ls. d 34 marars,

El escudito..... 20 ) lia peseta columnaria. . . . . . H  reales

El escudito viejo. 21114 » | La media idem.... 2112 =
El real idem...... 114 »

Monedas de cobre.

Dos cnartos....:.. 8 maravedises.

L CTATHG saisn siae o 4. T

Eloshave i o s 2

Unidades de tiempo. El siglo tiene.. 100 afios.

Bl hastros:ios iz D afios.
Blait ot e 12 meses o 365 dias.
El mes comun. 30 dias.
{5 G S P b i 24 horas.
Lia horai...... G0 minutos.

El minuto,.... 60 segundos.
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Sistema métrico decimal.

Bl nuevo sistema de pesas y medidas es el mPtnco declma.l
La munidad fundamental es el metro,
El metro es la diez millonésima parte del eunarto del meri-
diano terrestre.
Las unidades. principales son:
Para las unidades de 1ong1tuc1 el metra.

Para las de superficie. ... el metro cuadrado.
Para las de voliumen. , .+ oo el metro citbico.
Para las de (,apauidad. o315 AT Bitrol

Para las de peso...... $Of el gramo.

Las unidades superiores 6 multlplog se forman autepomendo
4 la unidad pr 1,11L1pa,1 las palabras griegas ]
deea, }n,efn Lu’a y miria
que significan respectlvamente diez, GiBDtO mil' ¥ diez mil.

- Para las unidades inferioves 0 submultiplos se anteponen 4 la

unidad principal las voces latinas . deci, conti, mili.
que significan decuna., centésima, milésima,
Unidades de longitud. = La principal es el metro.
Miridmetro.,........... 10.0000 metros.
Miltivios Rilomatra ket inone L0
i ORPUDt <) TlectOmetng . sy e: aids gos 100 o
Decametro...... Py 107 »
Decimetro vi,vvvvy, 0,1 de metro.
07 Submailtiplos.| Centimetro.. vv..... Q0% »
MIIebre. i «ire s s as 20001 T

~'Unidades de superficie. La principal es el mietro cuadrado.
El decametro cuadrado se Hama dvea y tiene 100 metros
cuadrados 610 aff '
Multiplos. La hectéarea tiene 100 dreas.
Submultiplos.  La centidrea, 0,01 de drea = Lmetro cuadmdo
Unidades de voltmen. La prmmpal es el metro cibico.
El metro ctibico se conoce con el nombre de toneleadea de
argueo.
Las unidades de c’tpaudftd pa,r& éndoq y liquidos son:
° Bl litro, unidad ‘principal. = °



526 1 I N e 1.000 litros.
Multiplos.| Hectolitro.............o... 100 »
DECALTO oo 800 sis s sinvioms 10 »
re s B Lo 308 s T Rt 0,1 de litro.
Submailtiplos.| Gentilitro. .. ... ns . GOl
Unidades de peso. La principal es el gramo.
Tonelada de peso...... 1000 kilogramos.
Quintal métrico........ 100 "
Miltiplos.| Kilégramo............ 1000  gramos.
Hectégramo.......... 100 »
Decdgramo v.d. 0 0h. 10 »
Decigramo. . ....... 0,1 de gramo.
Submailtiplos.| Centigramo........ 0,01 ”
MaligTAmo) ey deis siols 0,001 "
Unidades de dinero. La actual unidad es la peseta.
Monedas de oro. Monedas de plata. Monedas de bronce.
Dotk 25 pesetas.| De... b  pesetas.| De.. 0,10 de peseta.
D sy, 10 De... 2 e De.. 0,56 n
BBE e 5 ” Desiat] " De.. 0,2 ”

De... 0,50 » ' |De.. 0,1 "

III.

Eguivalencias aproximadas entre las unidades
mas usuales de ambos sistemas.

Unidades de longitud. 1 metro=1,196 varas; 1 vara —
0,836 metros; 1 legua = 5,573 kilémetros; 1 kilémetro = 0,179
leguas; 5 metros — 6 varas; 11 kilometros = 2 leguas.

Unidades de superficie. * 1 metro cunadrado=—13 piés cua-
drados; 1 vara cuadrada = 0,699 metros cuadrados; 7 metros
cuadrados =10 varas cuadradas; 9 hectareas — 14 fanegas
superficiales.

Unidades de volimen. 1 metro ciubico = 46, piés cibicos;
1 vara ciibica = 0,584 metros clibicos; 7 metros clibicos = 12
varas cubicas.

Para los dridos. 1 hectolitro == 1,802 fanegas; 1 fanega
= 0,555 hectdlitros; 5 hectdlitros = 9 fanegas.

Para los liquidos. 1 litro = 1,984 cuartilos; 1 cuartillo ==
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0,504 litros; 1 litro=1,990 libras; 1 libra =0,5603 litros;
1 litro de liguido = 2 cuyartillos; 1 litro de aceite = 2 libras.
Unidades de peso. 1 kildgramo = 2,178 libras; 1 libra =
0,460 kilégramos; 6 kilégramos == 13 libras.

CAPITULO Il

NUMEROS COMPLEJOS.

iz

Preliminares.

Los ntimeros concretos pueden ser complejos 6 incomplajos.

Namero complejo es el conereto que consta de unidades de
diferente magnitud pero de una misma especie, como 7 arrobas,
6 libras y b onzas.

Ntumero incomplejo es el que consta de unidades de una sola
magnitud y especie, como 9 litros.

Los nlimeros complejos pueden reducirse 4 incomplejos y
vice-versa, lo que origina las signientes cuestiones:

1.* Reducir un incomplejo a otro de érden inferior.

Se multiplica el niimero dado por el nlimero de veces que la
unidad de su especie contiene & la de la especie 4 que se quiere
reducir.

Ejemplo.

Reducir 8 fanegas 4 celemines.
Diremos: 1 fanega tiena 12 celemines; luego 8 fanegas — 12
celemines X 8 = 96 celemines.
2. Reducir un incomplejo & otro de dérden superior.
Se divide el ntimero dado por el ntumero de veces que la uni-
dad de su especie esté contenida en la del érden superior 4 que
se quiera reducir.

Ejemplo.
Reducir 96 celemines 4 fanegas.

- 96
Como 1 celemin es —1-1-_)— de fanega los 96 celemines sonr—g

de fanega = 8 fanegas.
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8." Reducir un complejo & incomplejo de su ultima especie,

Rediizcanse sucesivamente las unidades de cada érden & lag

de la especie inmediata inferior agregando lag que contenga el
ntunero dado de cada especic. - :

Ejemplo.

Redueir 4 arrobag 3 libras y 6 onzas & incomplejo de onzas.
La operacion se disp@na en la siguiente forma:
4 arrobas 3 libras y 6 onzas.

25
100 Reduzco primero las 4 arrobas a libras para
3 lo que multiplico el 4 por 25 (ntumero de libras que
108 tiene la arruba) y al producto le afiado las 3 libras
. dadas.
'1(_) _ Reduzco las 103 libras & onzas para lo que
618 las multiplico por 16 (nfimero de onzas que tiene
103 la libra) y al producto le ailado las 6 onzas dadas.
1648 Luego 4 arrobas 3 libras 6 onzas = 1654
G onzas -
1654 onzas

4." Reducir un complejo a incomplejo de cualquier érden de
su especie.
Se reduce primero 4 incomplejo de sn especie inferior, hg
queda reducida la cuestién al caso 2.° :

Ejemplo.
Reducir 4 afios, 7 meses y 9 dias & incomplejo de meses.
4 afios, 7 meses, 9 dias.

9
12 =Ll b Reéduzeo' el complejo & incomplejo de Lhas,
48 © y tendrd 4 afios, 7 meses, 9 dias == 1659 dias.
7 i queda reducida la cuestibn’ 4 1eulucu:
55 L6DY dias & meses.
: .. 1659 o
30 3 1659 digd == - meses == b meses -
1650 30
) 3 s 3
‘_Tv; e = = ) 1ERes —_—
10569 digs 30 i 10

= Lay . . :
5. Reducir un 1111:01‘111‘;1(—3_}:‘: de especie inferior 4 complejo. |




L
Se reducen el niimero dado y los cocientes sucesivos & in-
complejos de la especie inmediata superior.

Ejemplo.

Redueir 4 complejo 28345 pulgadas.
L operacion se dispone de este modo:

9345 pulgadas | 12

114 = BT Se reducen las 2345
065 11'; piés | 3 pulgadas 4 piés, y los
05 pulgadas 5 ] 65 varas, 190 piés & varas.

Lunego 2345 pulgadas = 65 varas, O piés, b pulgadas.
6.* Redueir & complejo un qu-brado inc mplejo de cual-
quier érden de su especie.
Se divide el numerador por el denominador; se reducen los
restos sucesivos 4 la especie inmediata inferior, y se dividen
por dicho denominador, como se puede observar en el siguiente

Ejemplo.
o oy il ;
Reducir & complejo —— de cantara.
i
L7 cantaras. | 7
3 Rk e % ) oo
g | 2 cantaras 3 aznmbres 1 cuartilo 2 copas T

24 azumbres.

: N 17 ¥
:‘i Divido 17 por 7 y tengo —— de cantara
7
—‘J"--"”“_ ._-— 3 13 3 i 4 1
1; cuartillos. ' _9 1 9 ‘cantara ; pero — de eantara —
2 7 ' 7
4 3 24
o — W 8 azumbres = —— de azumbre.
..10 {_'rlJPa-ﬁ. "ir' 7
G _ 24
Divido 24 por 7 y tengo —— de azumbre
q
3 3 3 .
=8 |- — azumbres; pero — de azumbre = - X 4 cuartillos
q 7

= —— de cuartillo.
:




iR =,

Divido 12 por 7 y resulta 17 de cuartillo = 1 -} ~$— de

€

cuartillo; pero % de cuartillo = -?— X 4 copas = de copa.

Divido 20 por 7 y nos da —2:-79- de copa =2 % de copa.
Luego —];- de cantara = 2 cantaras 3 azumbres 1 cuar-

tillo 2 % copas.

LT,

Adicion dde concretos.

En la adicién de niimeros concretos pueden ocurrir dos casos:
1.° Sumar niimeros incomplejos.
2.° Sumar ntimeros complejos 6 complejos con incomplejos.
Primer caso. Para sumar ntmeros incomplejos (suponiendo
que estén referidos 4 la misma especie) se procede como para
sumar los abstractos.

Ejemplo.

Segun la estadistica de la ensefianza universitaria del curso
de 1878 & 79 publicada por el Sr. Vallin, se han conferido 47.
grados de Licenciado en la facultad de Filosofia y Letras, 820
en la de Derecho, 29 en la de Ciencias, 829 en la de Medicina,
y 283 en Farmacia. ;Cndntos grados de Licenciado se han con-
ferido en todas las facultades?

Disposicion de la operacion.
47 TFilosofria y Letras.
820 Derecho.
29 Ciencias.
829 Medicina.
283 Farmacia.

2.008 : total en todas las facultades.

Segundo caso. S suman las unidades de la misma especie
de todos los sumandos agregando & las de cada dérden superior
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Jag que resulten de la suma parcial inmediata inferior y po=
piendo log residuos en su sitio. ‘

Ejemplo.
Un fabricante ha recibillo enatro remesas de hierro; la pri-
mera de 27 quintales 2 arrobas y 13 libras; la segunda de 139
quintales 3 arrobas y 15 libras; la tercera de 84 guintales 1

arroba 18 libras; y la cuarta de 90 quintales 2 arrobas 20 libras,
squé cantidad de hierro ha recibido en total?

1.* remesa. 27 quinfales. 2 arrobas, 13 libras.  Se suman las libras y ob-

i1ty 1139 3 15 tenemos 66 que componen 2
85 »n 84 1 18 arrobas y 16 libras. Eseribo
4> 100 2 20 16libras debajo de laslibras.

TR 1 6o Agregamos las 2 arrobas &

342 quintales. 2 arrobas. 16 lihras. la i u}entg R ‘lé“

10 arrobas ¢ sean 2 quin-

tales y 2 arrobas. Eseribo 2 arrobas debajo de las arrobas 'y

afladiendo los 2 quintales 4 la suma siguiente obtenemos, por
fin, como suma total 342 quintales 2 arrobas 16 lihras.

ELL,

=ustracceion de coneretos.

En la sustraccién de niumeros concretos pueden ocurrir dos
casos:

1.° Restar ntimeros incomplejos. -

-+ 2. Restar mimeros complejos 6 complejos é incomplejos.

Primer caso. La sustraceidn de ntmeros incomplejos, refe-

ridos 4 la misma unidad, se verifica como la de los abstractos.

Ejemplo.

:Qué distancia habré de' Valladolid 4 San Sebastian, sa-
biendo que de Madrid 4 San Sebastian hay 614 kilémetros y de
Madrid'4 Valladolid hay 242 kilémetros?

Nimendo 614  kildémetros distancia de Madrid & San Sebastian.
Sutraendo 249 » » » & Valladolid,
Difersncia 372 » » de Valladolid & S. Sebastian.
Segundo caso. Se restan las unidades de la misma especie
de minuendo y sustraendo, y sialgun mimwndoj parcial es me-
i
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nor qué el sustraendo correspondiente, se le agrega una unidad
de la especie inmediata superior, teniendo cuidado de agregar
otra al signiente sustraendo.

: Ejemplo. :
¢Cudl es la diferencia de latitudes entre Marsella y Madrid,
sabiendo que la de Marsella es de 437 17'49°* N., y la de Madri
es 40° 949947 N.? :

Minuendo 43" 1749%  latitud de Marsella.
Sustraendo 40" 24297 id. de Madrid.
2° 5311943 .
Restamos los segundos y encontramos 19,3 de diferencia.
Al restar los minutos, como el minuendo es menor que el
sustraendo, habrdi que afladirle ung unidad 'de la especie inme-
diata superior, 6 sea un grado, que tiene 60°, que afadidos 4 los
17 del minuendo dado, componen 77, y restindoles los 24 del
sustraendo nos dan 53 de diferencia; afiado un grado, en com-

pensacion, & los 40 del sustraendo y tendré por fin la diferencia
pedida 2°—53°19°¢ 3. :

IV.
1\I;t'.ﬂt:ipli(:zu:i(rn de coneretos,

"En la multiplicacién de ntimeros conerctos pueden ocurrir
los siguientes dos casos principales: ; :
1.°  Que el multiplicando, esto es, que el valor de una uni-
dad, sea incomplejo, y el multiplicador entero, quebrado 6
mixto.
2." Que el multiplicando sea complejo, y el multiplicador
entero, quebrado ¢ mixto.
Primer caso. Sea 12 pesetas el valor de un metro. Se quiere
saber el valor de 15 metros de la misma especie de tela.
Ho de multiplicar 12 pesetas por 15 y resultan 180 pe-
15 setas que es el valor de los
60 15 metros,
12
180 - pesetas. :

I Siunn vara de tela yale 9,36 pesetas, ¢endanto valdrdn 8
pulgadas?




B
He de multiplicar 9,36 pesetas por el ntmero fraccionario

_:(__5— que represenfa lag partes de vara que hay en 8 pulgadas.

; g
Multiplico, pues, 9,36 pesetas X _:T = 9,36 pesetas X ot =
i b [

ol = 2,08 pesetas.

III.  Si una fanega de trigo pesa 3 arrobas, cuanto pesaran
b fanegas, 7 celemines y 3 cuartillos.

7
He de multidlicar 8 arrobas por el niimero mixto 5 —I—'ﬁié—
3 BX 86 T 8 8wl 80 Y QLB oiiy
et a7 ) Y 36 -
204 b1 17 17

ey Multiplico, pues, 3 arrobas por v

Dl o ; ol
= arrobas = 17 arrobas, peso de las b fanegas 7 celemines y

3 cuartillos.
Segundo caso. Si una fanega de trigo pesa 2 arrobas 22
libras 14 onzas soudnto pesardn 7 cahices y 9 fanegas?

He de multiplicar 2 arrobas 22 libras 14 onzas, peso de una
fanega, por el niimero de fanegas que hay en 7 cahices 9 fane-
gas, esto es, por 12 X 7+ 9 =84 -} 9 = 93 fanegas.

Multiplico, pues, 2 arrobas 22 libras 14 onzas por 93, y
93

= 5 resultarin 271 arro-
186 l'q‘:o 1_%2 bag, 2 libras 6 onzas,
et =~ peso que se queria ha-

2046 1302 lar.

271 arrobas 2 libras 6 onzas.

W
Division de concretos.
En la divisién de concretos pueden ocurrir los siguientes dos
casos principales.
- 1% Que el dividendo, esto es que el valor del divisor, sea
incomplejo y el divisor entero, quebrado ¢ mixto.



T
©19.% Que el dividendo, esto es, que el valor del divisor, sea
complejo y el divisor entero, quebrado 6 mixto.

Primer caso. 1. 15 metros de tela han costado 180 pe-
setas. ¢A como sale el metro?

He de dividir 180 pesetas por | 15 y resultan 12 €e~
30 12 pesetas. setas para valor
0 del metro.

II. 8i 8 pulgadas de tela cuestan 2,08 pesetas ;cuanto vale
la vara?

: . 8
He de dividir 2,08 pesetas por el ntumero fraccionario —3;3
que representa las partes de vara gue hay en 8 pulgadas.

2,08 —e008: 2L, 1518
9 2

5 = 9,36 pesetas, valor de
c

la vara.

III. Sib fanegas, 7 celemines y 3 cuartillos pesan 17 arro-
bas. dcuanto pesard una fanega?

Hay que dividir 17 arrobas por el nimero mixto 5 -

S 3 b X 38 3 8
7 Sl BP0 6+ 7X3+ 3 2180+21+3

12 "3 7 “zg 36 36 36

ey

=gu Db = b = 2L Divido, pues, 17 arrobas pori?-
36 9 3 3
17 X 38

T ke 3 arrobas peso de una fanega.

Sebguil_do caso. 7 cahices y Y fanegas de trigo pesan 271
arrobas 2 libras y 6 onzas, dcudnto pesard una fanega?

Habrd que dividir las 271 arrobas, 2 libras y 6 onzas por
12 X 7 -+ 9 = 84 -} 9 = 93, niumero que resulta de reducir el
divisor 4 incomplejo de fanegas, y tendremos dividiendo las
271 arrobas por 93, que resultan 2 arrobas y sobran 85, que
reducidas & libras y afiadiendo las 2 del dividendo, nos dan
2127 libras, que se dividen por 93 y nos dan 22 libras de co-
ciente y 81 de resto que, reducidas 4 onzas, con las 6 del divi-
dendo, componen 1302 onzas que, divididas por 98, nos dan 14

onzas. Bl peso de la fanega es, pues, 2 arrobas, 22 libras y 14
onzas.




— BB
271 arrobas, 2 libras, 6 onzas 93

8;’
gg | 2 arrohas, 22 libras, 14 onzas,

425
170
2125
2
2127 libras.
267
81
16
486
81
1296
il
130,2 onzas.
372
00
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PRINCIPIOS DE GEOMETRIA

Preliminares.

Todo cuerpo 1t objeto material tiene largo, ancho y grueso.
El largo 6 longitud, el ancho 6 latitud y el grueso 6 profundidad
se llaman dimensiones de los cuerpos. Por esto se dice que todo
cuerpo tiene tres dimensiones.

K1 limite que separa el cuerpo del espacio que le rodea se
lama superficie. La superficie solo tiene dos dimensiones: lon-
gitud y latitud.

El limite de la superficie se llama linea. La linea sélo tiene
una dimension: la longitud.

Se llama punto el limite de la linea, y se considera despro-
visto de toda dimension.

La linea se divide en recta 6 cwrva. Linea recta esla més
corta entre dos puntos. Si prescindimos del grueso, un hilo ti-
rante nos ofrece ejemplo de la recta. Tal es A B.

p: B
Linea curva es la que no tiene parte alguna de recta,
como C D. /"'\-\
() D.

La linea formada por varias rectas suele designarse con el
nombre de linea quebrada. Como, por gjemplo, EF G H 1.

G
S

También suele lamarse linea mixta la compuesta de recta
¥y curva, como L M N.

o e s D el R
M

Emtre dos puntos sélo puede tirarse una recta. Esta recta
se llama distancia entre esos puntos.
_ Las rectas e trazan con auxilio de la regla y del lapiz ¢
tiralineas.
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Trazado de rectas.

En las artes y en los oficios, en lag aplicaciones todas de la
geometria es:dg nso frecuente el trazado derectas. | .
. Para trazar una recta entxe dos puntos se aplica la ragf[-a;.so-
bre el papel, madera, etc., proxima & dichos puntos, de suerte
que el lapiz 6 tiralineas ajustado 4 ella page por esos puntos, y
deslizandolo & lo largo del borde de la regla quedara frazada la
recta. YT ke @ o]
Hsta operacién pudiera ser defectnosa si la regla no estu-
viera bien construida. De ahi la necesidad, antes de usarla, de
asegurarnos de su buena construccion, Basta para esto trazar
una resta AB;, . - i1

g O T e (7
A S L GG

invertir la regla y trazéh otra recta A B por el mismo hovde
que antes; si las dos rectas trazadas coinciden, la regla estd
bien construnida por el borde que la hemos ensayado, pues ests
maedié préesenta duplicada 18 curvatura (ne pudiera existir, y
por tanto muy ficil de apreciar. g} b oryos
El trazado de rectas en paredes, entarimados, etc., se efec—
tha con el reglon, instrimento usado por los albaililes, carpin-
teros, efc,, y que no ed mas que’'fina regla de' gran tamaiio.
Tanto éstos, como’ 108 jardinerds, picapedreros, aserradores 'y
otros muchos, emplean también la cuerde para el trazado de
rectas, fijandola tirante entre dos clawos, estacas 6 piquetes, y
en virtud de su propia tensidn tomara la direccién rectilinea.
. Por mas que en el fondo sea siempre el mismo, éste, como
todos 165 procedimientos emploddos en Tas artes 'y oficios] ariria
segun la profesiin; de ahi que muchos impregnen la encrdacon
una tintura colorante, y después de bien tensa, la separan por
medio, y soltdndola de 1‘e§6nte, deja marcada su huella rectili-
hea, en vittud dessw elagticidad oo 00 b oddo®

1

. También suele emplearse: .lwquemla-,]mru.l alinear. ni.r‘.ief;(m;‘
eomo Tos Madrillode mia pavéd 0 o, medio nswilentrel los
albaiiiles. '

riam latid
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Asimismo ge trazan vectas con ayuda de julones, .

"Bl jaldén O piquete us un palo terminado en pinta forrada de
hierro, para poderle clavar en la tierra, y una sefial en la ca-
beza parva poderle distinguir 4 largas distancias. Suele tener de
uno, a dos metros de alto. & i ;

Para efectuar una alineacién se clavan dos jalones en los
extremos de la linea y se colocan después otros en los pun-
tos intermedios, corriéndoles & derecha & izquierda, hasta que
la, visual que pasa por los primeros pase tambiéu por los se-
gundos. '

IT. _
Medidda de lineas rectas.

Las lineas rectas se miden con el doble decimetro de madera
6 marfil dividido en centimetros y milimetros, y algunas veces
en semi-milimetros. ' '

Para medir una recta, se coloea el instrumento de modo (ue
el cero de la division coincida con nna de las extremidades de la
recta, y el trazo que cuincida con el otro extremo marcard los
centimetros y milimetros que tiene de largo, ¢ bisn se toma su
longitud con el compés, y se lleva sobre el horde del doble de-
elmetro. :

Para tomar sobre una recta una distancia dada, se coloca el
cero del instrumento en un extremo de la recta y &l trazo que
indique la distancia dada nos indicard el punto que debemos
sefialar sobre la recta. ¢ se mide con el compés dicha distancia
en el doble decimetro y se lieva sobre la recta dada.

Para longitudes mayores se emplean el metro ¢ el doble me-
tro divididos en decimetros y centimetros. En este caso, como
solamente acostumbra & dividirse un declmetro en centimetros
y milimetros, convendrd colocar la recta de suerte que uno de
sus extremos coincida con una division del metro y el otro ex-
tremo venga & caer en el decimetro dividido para poder apreciar
inmediatamente su longitud. Sila longitud de la recta ¢ ma-
yor que el metro que hayamos de emplear para su medicion,
tomarewos primeramente sobre ella la longitud del metro, y
mediremos después ol resto como queda expresado.

También suele usarse la cinta métrica de cuero, seda 6 al-
godon dividida en centimetros.

Por tltimo, para mediciones en el terreno que contengan
decenas ¢ centenas de metros, se emplea la cadena métrica,
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L cadena métrica es de hierro, de diez metros de longitud,
que se distinguen unos de otros por anillos de cobre. Cada me-
tro 4 su vez se divide en cinco eslabones de alambre, corres-
pondiendo, por tanto, & cada eslabon dos decimetros de largo.

. Terminga en ambos extremos por dos argollas, cuya longitud
forma parte de la de la cadena. Suels darsela de cinco & diez
milimetros mas de largo, para compensar en las mediciones la
falta de tension exacta. A cada cadena acompafia un juego de
diez grandes agujas de hierro, de medio metro de largo, para
poderlas clavar en tierra y sefialar los puntos en que se fijan
los extremos de la cadena.

La cadena puede reemplazarse por una cuerda ¢ cinta im-
pregnada de barniz al objeto de hacerla inalterable & la hume-
dad. También se emplea bastante el decdmetio de cinta de acero.

Para medir con la cadena una linea recta horizontal se hace
la alineacion, y después se lleva la cadena tantas veces como
sea posible, Kl niimero de agujas recogidas, nos indicard el ni-
mero de decametros que contiene la distancia de que nos ocu-
pamos. S1 esta distancia fuera mayor de diez decametros, se
anota en una cartera el hectometro medido y se contintia de
nuevo desde el 1iltimo punto obtenido.

Si la distancia gque se quiere medir no es precisamente un
multiplo del decametro, se cuentan los anillos de cobre y esla-
bones comprendidos entre los extremos del resto que hubiere
quedado, y se afiadird & la suma obtenida tantos metros como
anillos de cobre y tantas veces dos decimetros como eslabones
resultaren.

Si quedare atin algin resto, se apreciara bien & simple vista,
bien por el doble decimetro dividido en centimetros de que an-
teriormente hemos hablado,

La cinta barnizada es bastante ménos exacta que la cadens,
y se emplea del mismo modo.

Cuando la cadena se ha nsado ya mucho, 6 cnando ha de
emplearse por vez primera, convendrd comprobarla midiendo
con ella una distancia de antemano conocida.

Otro medio bastante comin de medir distancias rectilineas,
cuando no se precisa una exactitud extremada, es el paso del
hombre. Se calcula que de ordinario cada tres pasos equivalen
4 dos metros; no obstante, cuando haya de usarse este procedi-
miento, lo mejor serd medir una distancia, primero con la ca-
dena y despues al paso; de este modo podré cada operador en-
contrar la relacion exacta entre el metro y su paso.
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Las lineas rectas como cantidades que son puedan sumarse,
restarse, multiplicarse y dividirse.

Para sumar varias rectas, M, Ny P, basta llevar Bobr'e
una indefinida con el compas una distancia A B ignal 4 la pri-
mera M, y & su continuacion otra B € igual 4 la segunda N, y
4 continuacion otra G D igual & la tercera P; la distancia A D

es la suma de las tres M Y : D
rectas dadas. et B 64 o
P
Para hallar la diferencia entre dos rectas A B y C D basta
) llevar sobre la mayor una parte A E
A =" B igual 4 la menor C D, y el resto sera
c NTTITEL ) la distancia E B. :

Para multiplicar nna recta por un nitmero entero bastard
repetirla tantas veces por sumando como unidades tenga el en-
tero. Esta operacién es, por consiguiente, un caso particular de
la adicidn.

Para dividir una recta por un entero, es decir, para divi=
dirla en cierto nimero de partes iguales, indicaremos mas ade-
lante procedimientos tedricamente exactos. En las artes y ofi-
cios suele resolverse este problema con el compas, por medio de
tanteos.

IT1.

Ang‘ulos.

Se llama dngulo la separacion o abertura g

de dos rectas B A y C A que se encuentran :
en un punto A. A 8

Estas rectas se llaman lados. y el punto comin Ay vértice
del Angulo.

Un | angulo se lee con tres letras, una de cada lado y-la del:
vértice, que se wl{)ua en medio. Este dngulo se podra lﬂer; por
tanto, BACO6CAB. Siel amgulo estd solo pnede leerse eon
la letra del vértice.

La magnitud de un angulo no depende de la longitud de
sus lados, sino de la mayor 6 menor separacién de éstos.

Dos dngulos son iguales cuando superpaestos conveniente-
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mente coinciden; es decir, cuando, coincidiendo los vortices y
an lado, el ofxo Jado eoincide también. '
Se llaman drgulos adyacentes los dos angulos que forma una
recka .gon. otra, & la cual encuentra. Tales son el BACy
el BAD. ;

. Una recta A B se dice gue es B
perpendicular, &4 otra D C cuando /
forma con ella dos angulos adya- =
centes iguales BA Cy B A D. D A (&

b

2l % b 4 L
El punto A, en que la perpendicular B'A encuentra &
D C se llama pid de la perpendicular.
Si la perpendicular 4 la recta D U se traza desde un punto
B esterior se dice que se baja la perpendicular; y cuando se
traza desde un punto A d= la recta D C se dica que se levanta la
perpendicular.
Si una rocta B A es perpendicnlar & obra DO, también ésta
D C sera perpendicular & la primera B A.
Se dice que una recta A B es oblicua B
a otra D C cuando forma con ella dos x
angulos adyacentes desiguales B A C y
BAD. R
DA C

la

./,

El punto A se llama pié de 6blicua.

Cada uno de los dos angulos adyacentes ignales que forma
una recta perpendicular a otra, se llama dngulo recto.

Angulo agudo es el menor que el recto, tal es ol B A C.

Angulo obtuso es el mayor que el recto, como B A D.

Cuando una recta es oblicua & otra, forma con ella dos 4n-
gulos, ino agudo y otro obtuso, cuya suma es igual & dos
angulos rectos.

Dos dngulos se llaman complementarios 6 complemento uno de
otro cuando su suma es igual & un dngulo recto.

Dos angulos se dicen suplemeontarios & suplemento uno de otro
cuando sn suma es dog anenlos rertos.

De donde se deduce que los angulos adyacentes son =n ple-
mentarios.
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Lia sumit de'los dngulos B AE; BAC,
CAD,DAT formados & nn mismo lado
de una recta K F y (ie tieren un vértien
A contn es igual é. dos 'I{mgulbs rectos.

La suma de todos los angolosBOA BRI s
BOC, COD, DOE, EOF, FOA, 4" \ 1

fﬂrmado‘q al rededor de . punfo Oy PN ‘-'-'.,\'\\'f‘) 1343
que tienen un vértice O comun, es 1gual 5 50 \\
4 cuatro angulos Ter toq SRl

; 1y ey
Trazado de pefpendiéﬁ[ﬂi‘ﬁﬁ v paréﬂélnﬁ.

El'tvazado de perpendﬂ.ulm es es de uso comun en la mayor

parte de las artes y otcms & indispensable en las mediciones
geomsétricas.

Las pet‘pendlmﬂares se h',wa,n eon el a.n.\lim de la, esumdm

L escuadra es un instrimento de madera 6 metal que ge
compon-de dos reglas fijas forinando dngulo recto. -

La escnadra ordinaria de dibujo Llull‘.! la forma |

Si la eseuadra no estuviese bien r‘ons‘rrul.da., es
claro que las operaciones efectuadas con ella ado-
lecerian de un ervor de origen; de ahi la necesidad
de comprobar la escuadra antes de usarla.

¢ e Para comprobar la éscnadra

se coloea de modo que uno de

los lados E D del angulo recto

e apoye en una regla A B y

_ ol o por el otro lado C D se traza

L D \.E una recta; se invierte la es—

0 e B enadra, como indica la figura,

y por el mismo lado C D se fraza otra recta; se separa la es-

cuadra, v si las dos rectas trazadas 4 lo largo del lado € D han

coincidido, la escuadra estard bien construida. En el caso con—

travio, puede suceder 6 bien que las dos rectas CD y CD se

separen, como indica la figura, 6 que se crucen; en el primer

caso, el Angulo de la escuadra os agudo on el segundo, obtuso,
¥ en su virtud, el artista procede a su rectificacion.
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La escuadra se emplea para frazar perpendiculares y para-
lelas. :
Para levantar 6 bajar una perpendicular 4 una recta dada
por un punto, se ajusta el borde de la regla 4 esta recta, y se
aplica & este borde uno de los lados del angulo recto de la es-
cuadra, haciéndole resbalar sobre la ‘regla hasta que el otro
lado pase por el punto dado, y deslizando 4 lo largo de este
lado el lapiz 6 tiralineas quedard trazada la perpendicular pe-
dida.
Se llaman rectas paralelas a las que, situadas en un mismo
plano, no se encuentran por méis que se prolonguen; tales son

. 4
ABy 0D 5

Para trazar por un punto dado C una paralela & una recta
dada A B, se aplica uno de los bor- '
des del dngulo vecto de la escuadra
sobre la recta y se ajusta al otro una
regla, sobre la que haremos deslizar
la escuadra, hasta que el borde que g
coincidia con A B pase por el punto
C, pasando entonces el lapiz 6 tirali-
neas & lo largo de dicho borde de la
escuadra, quedara trazada la paralela
DE 4 la AB.

La escuadra de carpintero se compone de dos
reglas fijas en dngulo recto, una de las que lleva
una espiga saliente.

Para cortar una tabla en angulo recto bastard
aplicar la regla que tiene la espiga sobre ¢l borde ]
de la tabla, y la otra reg}a ¥y la’ espiga de la primera sobre la
superficie de la misma tabla, haciendo resbalar la escuadra hasta
(Igue esta seg_}mda. regla pase por el punto donde se quiera hacer
& seccion. Se corre el lapiz por el borde de la regla ¥ 56 serrvara
a lo largo del trazo hecho.

La comprobacion de esta escuadra se hace sobre una tabla
del mismo modo que indicamos para la de dibujo.

. Lgs‘a_lba-r{ﬂes, picapedreros, etc., suelen emplear escuadras
grandes de hierro, cuyo empleo y comprobacion es analoga 4 las
anteriores.
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Para las alineaciones perpendiculares sobre
el terreno se emplea la escunadra de agrimensor.
Este instrumento estd4 reducido en esencia & dos
ranuras opuestas, y cuya direccion es perpendi-
cular 4 la de otras dos ranuras 6 pinulas tambien
opuestas. En su base hay un pequeiio cilindro
g hueco en que se introduce la espiga de un bastén
l} fl graduado con punta de hierro que le sirve de pié,
Il

Podria emplearse del mismo modo un circulo en que hubiera
trazados dos didmetros perpendiculares que llevaran en sus ex-
tremos cuaatro pinulas perpendiculares al circulo, que servirian
para dirigir las visuales.

La comprobacién de la escnadra de agrimensor es bien sen-
cilla.
~ Se fija verticalmente en el terreno por medio de la plomada
(que més tarde describiremos) y se dirige una visual por una de
las hendiduras y sn opuesta haciendo plantar un jalén en la li-
nea de mira. Se practica la misma operacién en sentido inverso
haciendo plantar otro jalén. Se dirigen después visuales por la
hendidura perpendicular y su opuesta, plantando otros dos jalo-
nes. Se haco girar el instrumento, sin cambiarle de sitio, hasta
que la primera linea de mira venga & coincidir con la segunda
y entonces la segunda deberd coincidir con la primera.

Si asi tiene lugar, la escuadra esta bien construida.

Para levantar, por medio de esta es- D
cuadra, una perpendicular en un punto
dado A & una recta B C, se coloca la es-
cuadra en el punto A y se hace girar hasta
gque una de las lineas de mira coincida
con B C, haciendo planten un jalénen D !
sobre la otra linea de mira; la recta deter- LY, e
minada por D A serd la perpendicular pedida.

Para bajar una perpendicular & una recta B C desde un pun-
to dado D, se coloca la escuadra en el punto que calculemos haya
de venir el pié de la perpendicular, se hace coincidir la linea de
mirg con B C y se.observa si la otra linea de mira pasa 4 derecha
0 iz uierda de D, en cuyo caso correremos la escuadra i iz-
(uierda 6 derecha hasta que esta segunda linea de mira pase
por D, y la D,A serd la parpendicular pedida.
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También puede emplearse para el trazado de perpendiculares
la, escuadra de cuerda, de la misma forma que la de dibujo, ¥y
constituida, como su nombre indics por tres cuerdas que forman
un angulo recto. :
_ Para construirla, tomamos sobre tina cuerda una longitud
igual 4 tres decimetros, por ejemplo, y en este punto hacemos
una sefial. A continuacién tomamos otra distancia igual &
enatro decimetros, y hacemos otra sefial; y seguidamente con-
tamos cinco decimetros y hacemos una tercer sefial. Se une esta
ultima con la primera y se sujeta con un piquete ¢ estaca, y
fijando la segunda sefial en otro, de suerte que las tres rectas
estén tensas, tendremos construida la escala de c¢uerda.

Tstendida en tierra de¢ esta suerte, siempre la 'dirececion
marcada por la longitud 8 serd perpendicular 4 la 4510 cual nos
escusa de entrar en mas detalles acerca del modo 'de’ trazar
perpendiculares con este instrimento. - -

Por tltimo, tambien puede emplearse para el trazado de
perpendiculares y paralelas la doble es- 4] =
cuadra 6 T.. L I

Se compone de dos reglas ‘en dngulo
recto como indica la figura, siendola A B
més griesa que la C D, demodo quesobre- .
sale de las dos caras de osta. ; ‘

i

Se usa comunmente ¢uando so quieren '
trazar paralelas 4 los lados de una tabla,
eiyos bordes formen todos dngulos rectos. el
Basta para ello aplicar la A B & uno de D
los bordes deslizandola 4 lo largo e & hasta que la C'D' pase
por el punto por donde se quiere trazar la paralela. Su compro-
bacién analoga & las anteriores, consisle en trazar una recta 4
lo largo de € D, despues de apoyada la A B en el berde de la
tabla, invertirla, y es ¢laro que el mismo borde debe coineidir
con la linea trazada.

HEs de uso muy comun en el dilujo.

CAPITWL® |l
At

Clireunferencias de cironlo.
Clrcunterencia es una linea curva cevrada y plana y que

tiene todos sus puntos & igual distancia de un punto interior
lamado centro. -
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Cireulo es la poreidn de plano limitado por la circunferencia.
Si hacemos deslizar una civeunferencia al rededor de otra
igual, de modo que sus centros coincidan, todos sus puntos
coineiden también en todag las posiciones.
Esta propiedad la distingue de todaglas demés curvas planas.
Se llama radio la vecta que va del eéntro Bl BT

& un punto de la circunferencia, como O C.
Todos los radios de una circunferencia
son iguales. i’

Cuerda es la recta que une dos puntos de
la circunferencia, como D K.

Didmetro es la cuerda que pasa por el
centro. Tal es, A B.

Todos los didmetros de un elreulo son igunales entre si.

Ay'eo es una parte de la circunferencia, por ejemplo; D F E.

Lia cuerda D E se dice que subtiende al arco D F E; ¥ el aveo
D F E se dice que estd subtendido por la cuerda D E.

Cada arco estd subtendido por ma sola cuerda, pero cada
cuerda subtiende dos avcos. Asi, la cuerda D E subtiende los
arcos DR E y DG E, e

En general, se entiende por arco subtendido por wna cuerda
el menor de los dos. -

Bl didmetro es la Ginica cuerda que divide al cireulo y 4 su
circunferencia en dos partes iguales, llamadas semi-circulos y
semi-circunferencias.

El didmetro de un circulo es la mayor de todas las cuerdas.

Se llama segmento circular la porcidn de circulo D F E com-
prendido entre un arco y su cuerda.

De los dos segmentos en que toda cuerda divide al cirenlo,
uno es menor y otro mayor que el semi-circulo.

El didametro, segun hemos visto, es la finica cuerda que di-
vide al circulo en dos segmentos iguales 6 semi-circulos.

Sector cirewlar es la porcidn de circulo comprendido entre un
arco y los radios que terminan en sus extremos. Como C O B.

Dos radios cualesquiera dividen en general al circulo en dos
sectores, nno menor y otro mayor que el semi-circulo.

Solo en el caso de estar en linea recta, es decir, cnando for-
men un didmetro, le dividirdn en dos sectores iguales, 6'sean

semi-cirenlog.
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- Trazado de circunferencias.

En las .construeci*dﬁ_gﬁi'a geométricas y en sus aplicaciones 4
lag diversas artes y oficios, el trazado de circunferencias no es
ménos importante y usual que el de lineas rectas. _

El eompés ek, el instrumento destinado & trazar civeunfe-
rencias. ’ il i

Cada profesflon 1 oficio puede decirse que tiene un compés
particular.

Para trazar una circunferencia sobre el papel, se toma una
abertura del compas igual al radio, se fija una de sus puntas en
el centro y haciendo girar la otra apoyada constantemente en
el papel, madera, etc., sin variar la abertura del compas, ni
cambiar el centro, quedars trazada la circunferencia pedida.

' Cuando el radio dé la cireunferencia que deba trazarse esce-
da de la abertura que puede darse al compds, se reemplaza este
por una regla armada de dos puntas: una fija para colocarla en
el centro y otra mévil 4 lo largo de la regla por medio de una
abrazadera, quc sirve para tomar la longitud del radio sujetdn-
dole después por un tornillo de presién, y con la que se descri-
be la circunferencia .

Se pueden también trazar circunferencias en el terreno por
medio de una cnerda atada & una estaca 6 piquete que se fija
en el centro y colocando otro en el extremo de la cuerda, des-
cribird la circunferencia al girar al rededor del primero.

En general, el procedimiento consiste en trazar la cireunfe-
rencia sobre un plano por medio del giro del radio al rededaor
del centro; sin embargo, los alfareros, torneros y algunos otros
emplean el procedimiento inverso, esto es, hacen girar el plano
al rededor del centro, permaneciendo fijo el radio.

Medicign de los arcos.—La operacién de medir los arcos no
puede efectuarse directamente como la de las rectas, puescomo
la unidad lineal es rectilinea mo pueds adaptarse d los arcos
que son eurvilineos.

Para obviar esta dificultad se refiere la magnitud de los
arcos & la de las circunferencias 4 que pertenccen, & cuyo obje~
to se toma como unidad la cuarta parte de la circunferencia,
lamada cuadrante; el cuadrante se divide en 90 partes iguales,
llamadas grados; el grado en 60 partes iguales, que llama-

L3
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mos minutos, y el minuto en otras 60 partes iguales que se
Hlaman segundos.

La circunferencia tiene, pues, 90 X 4 = 360 grados.

Los grados, minutos y segu.ndns de circunferencia se expre~
san con los signos °, *, *', colocados en la parte superwr dele-
cha de las cifras que los indican.

No hay que confundir los minntos y segundos hora,rms con
los circulares. Téngase en cuenta que los unos expresan tiempo,
mientras los otros miden distancias. Se distinguen en la egeri-
tura expresando los grados, minutos y segundos de tiénpo ‘por
las iniciales respectivas g, m, s.

El instrumento més sencillo de todos los destinados & la
medicion de arcos es el trasportador, semi~circulo graduador de
latén 6 talco. -

Como en los anteriormente deseritos, lo primero que necesi-
tamos es asegurarnos de su buena construcclén reducida en este
caso & comprobar la gradnacién.

Esta comprobacion comprende dos operaciones. Para efec-
tuar la primera se coloca el instrumento de modo que un didme-
tro coincida con una recta y el centro caiga en un punto de an-
temano marcado en la recta. Se seiiala con el lapiz en el papel
el sitio donde viene 4 caer nna divisién cualquiera, la 46, por
ejemplo. Se invierte el trasportador, colocando el centro y el
didmetro en el mismo punto y sobre la misma recta, y se vé
queé division corresponde ahora al trazo anteriormente sefialado
en el papel; supongamos es la 134; se suman las dos, 46— 134
y debe resultar 180°. Esta uomprobmmon se repite Luantas ve-
ces se considere precisa y sirve para probarnos que las divisio-
nes de la izquierda del instrumento son iguales & lasde la de-
recha.

Para llevar 4 efecto la segunda operacion, que nos ha de
hacer ver si todas las divisiones indistintamente son iguales,
se coloca el instrumento de cualquiera modo y se seiialan dos
puntos que disten entre si cierto nimero de glados, 17 por
gjemplo. Se mueve el trasportador, sin variar el centro, y
en cualquiera posicion que se le coloque debe siempre marcar
entre las dos sefiales hechas 17 grados.
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Propiedades dela circunferencin.
_El. didmetro perpénc]icular 4 una cuerda divide & t-’.ws’m.y &

los dos arcos que subtiende en partes iguales.
En una circunferencia ¢ en circunferencias iguales.

<91:°  Arcos iguales estan subtendidos por cuerdas ignales.
©12.% Bl mayor arco tiens mayor cuerda. '

3.° Cuerdas iguales subtienden arcosiguales.

4.° TLa mayor cuerda subtiende mayor arce.

Dedonde se deduee ¢ue para tomar sobre una circunférencia
un arco igual & otro, basta tomar la distancia de sus extremos
v llevarla sobre la circunferencia. ' )

Y. :
Medida de los angulos.

JLLES | I I L]

Se llama arco corvespondiente é un dngulo, el arco compren—
dido entre sus lados y descrito desde su vértice como centro con
un radio cualquiera.

B/ Asi B € es el arco correspondiente al dngulo
e B A C. =
Para trazar el arco correspondiente & unangu-
lo dado B'AC, se hace centro en el vértice A y con
un radio cualésquiera’ A B, se fraza el arco B C comprendido
entre'los lados BA y C A,

Porel contrario, si trataramosde construir el angulo co-
trespondiente al arco dado B C, uniriamos el centro A con los
extremos By O del arco por medio de las rectas ABy A C
y tendriamos el dngulo pedido B A C.

La medida de los angulos se reemplaza por la del areo co-
rrespondients y en este sentido se dice que la nedida de un
angulo-es su arco correspondiente,

Por esta razon los dngulos se expresan en grados; minntos
y segundos.

Ast un dngulo de 15 grados quiere decir que intercepta
entre sus lados un arco de 156 grados.

Para medir un dngulo con ayuda del trasportador, se coloca
este de modo que su centro coincida con el vértice y el radio
que marca O en su estremo con uno de los lados del dngulo; se
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observa la graduacion seiialada en el estremo del radio qus
coincide con el ofro lado y esta serd la medida que buscabamos.
~ Para determinar la relacién numérica de dos Angulos, se

miden y el cociente de sus magnitudes respectivas seré. la

razon pedida.

Problemas.—I.—Contruir un angulo ignal & otro dado.

"Para ‘construir un dngulo igual al - B,
B A0/ ‘trazaremnos primeramente el ' '
arco B O correspondiente 4 este dn—
gulo y despues, sobre una recta cual- o
quieta D F, y desde uno de Sus plfLbdet T TR o
D como centro, describiremos un arco con'un radio D F=A C,
tomaremos una parte F E=B C y uniendo los puntcs D y E por
medio de la recta D E, se tiene el angulo pedido E D F.

Problema IT.+-Sumar dos 6 més angulos.

Basta formar sobre uno de los lados del primer sumando y
con el mismo vértice un dngulo igual al segundo y isobre el
lado asi construido igual al tercero, etc.; el angulo total que
resulte serd la suma pedida.

Problema IIT.-—Restar dos &ngulos '

Se construye dentro del mayor, sobre uno de sus lados y Gon
el mismo vértice, un dngulo ignal al.menor, el otro amgulo
resultante representa la diferencia entre los dos.

Problema IV.—Maultiplicar un dngulo.

Se reduce & repetirle por sumando tantas veces como uni-
dades tenga el multiplicador.

Problema V.—Dividir un dngulo en dos partes iguales.

Desde el vértice A como centro, con un
radio cualquiera, se describe un arco B C;
desde los puntos B y C coma centros, con
el mismo radio, se trazan dos arcos que se
cortaran en un punto D, se une con A y la 4 ¢

DA dividira al arco y al dngulo en dos partes ignales.

Del mismo modo se podria dividir cada uno de estos angulos
DAByDA C en dos partes iguales y resultaria descompuesto
el angnlo dado B A C en oua.tm dngulos iguales y repitiendo ln
construceion se conseguiria dividirle en 8, 16, 32, 64... partes
iguales.

Problema VI.—Dividir un angulo en cualquier nfimero de
partes iguales.

Se traza su arco correspondiente y se divide, por medio de
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tanteos con el compis, en tantas partés iguales como se quiera
dividir el angulo y uniendo los puntos de division con el vértice
quedara resuelto el problema.

Todos estos problemas pueden resolverse también sen-
> cillamente eon ayuda del trasportador, y seréd conveniente
que los alumnos lo efectiien como ejercicio,
La falsa escuadra de los carpinteros se reduce & una
regla sencilla movil al rededor de otra doble que la com-
prende, armada e una espiga.

Sirve para resolver practicamente el primero de los proble-
mas anteriores. Si se quiers, en efecto, cortar una tabla segun
un dngulo dado; tomaremos con la falsa escuadra la magnitud
de este dngulo y llevandola sobre la tabla de modo que el borde
de ésta 82 aplique contra la regla doble, haciendola deslizar & lo
largo del mismo hasta que laregla sencilla pase ({)or el punto
por donde se quiera cortar la tabla, el trazo marcado & lo largo
de esta regla, nos indicard por dénde debemos serrarla para re-
selver el problema propuesto.

CAPRPITULO I

1.

Trazado de perpendiculares por medio del
compas.

No solo puede efectnarse el trazado de perpendinculares con
ayuda de la escuadra, como anteriormente hemos indicado, si
que tambien puede llevarse 4 efecto con auxilio del compés.

_ Eltrazado de perpendiculares con ayuda del compas se
funda en la propiedad notable que gozan todos los puntos de una
recta perpendicular & otra en su punto medio de estar & igual

distancia de los extremos de esta otra y de ser los tinicos que go-
zan de esta propiedad. :
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I. Para trazar una perpendicular & una

recta A Ben su punto medio, se describen

desde A y B como centros, con el mismo

radioquéeseamayorquela mitad de ABdos -\,

arcos de cirenlo que se cortaran en un pun-

to Dy y con el mismo radio 6 con otro cual-

quiera con tal que sea tambien mayor que

la mitad de A B, se trazan otros dos arcos

(ue se gorﬁl‘i‘@n en un punto K; uniendo los dos puntos DyE la
recta D E sevasperpendicular 4 la A B en su punto medio C.

II. Para trazaruna perpendi- £
cular 4 una recta A B desde un
punto C, se toman & derecha é iz-
quierda de este punfo distancias
ignales C D y C E, y desde los pun-
tos D y E, con un radio mayor que 4 :
D O, se describen dos arcos que so D RN
cortardn en un punto F; uniendo el punto F con el U, la recta
F C sera la perpendicular pedida.

: «
III. Para bajar una  perpendicular &
una recta A B desde un punto C se des-
eribe desde este punto como centro con un
radio bastante grande para que corte & la A
recta, un arco £ D y haciendo centro en = & D
E y en D, con el mismo radio, se trazan '
otros dos arcos que se cortaran en F, y la
recta C I, serd la perpendicular buscada.

IV. Sise tratara de trazar una perpendicular
a una recta A B en su extremo B sin prolongarla
se tomaria un punto O fuera de la recta A By
haciendo centro en él con un radio igual & la dis-
tancia O B so trazard una circunferencia que 4
cortard & la recta dada en un punto C, tirando el
didmetro C D yuniendo D con B, la D B sera la perpendicular
pedida.
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11.

]Ef_l_'(_)pl_(pdudefs de perpendicularves y oblicuas.
¢

1. Laperpendicular C A es menor que cual-
quier oblicua C B trazada & la misma recta A B
desde’el mismo punto C.

- EB A D
IT. TLaeoblicuas C Dy C B que se apartan igualmente
(D A=D B) del pié A de la perpendicular C A, son iguales.
IIT. Ta oblicua C E que e aparta mas que la C D del pié A
de la perpendicular C A (A E)A D) es mayor que CD.
De donde se infiere que desde un punto exterior C solo
pueden trazarse & una recta D E dos rectas iguales CD y C B,
en el mismo plano.

111.
Hoerizontales, verticales y oblicuasi.

Se llama linea vertical de un punto, la direccion que tiens
en es> punto la gravedad. Es Ia direccion que sigue un cuerpo
abandonado & su propio peso. Es indispensable no confundir la
perpendicular con la vertical.

La direccién de la vertical de un punto, se determina en las
artes por medio de la plomada,.

La plomada no es otra cosa que un hilo flexible, suspendido
libremente de un punto fijo, con un peso en su extremo, que
suele-ser una bola de plomo, de donde recibe su nombre.

S llama plano vertical todo plano que pasa por una recta
vertical. Ejemplos de planos verticales son los lienzos de pared,
las hojas de ventanas y puertas.

Todo plano perpendicular & la vertical se llama plano
horizontal. .

Tales son los suelos y techos de nnestras habitaciones.

Se llama recta horizontal toda recta situada en un plano
horizontal.

Los planos y rectas horizontales se determinan por medio

del nivel; y se conocen en las artes con el nombre de superficies
y lineas de nivel.
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Lios niveles mas comunmente usados son, el de albafiil; el

de aire y el de agna. _

' - 1. Elnivel de albaiiil se compo-
ne, como indica la {jgura, ¢ bien de
dos reglas en angulo recto, cruzadas
por unga tercera que lleva un, indice
6 sefial en su punto medio y del yér-
tice de enyoi'angulo pende la: plomada; 6 de tres reglas tami-
bien ‘en dngulos rectos, crnzadas por otra que leva en su
punto medio la seilal ¢ indice, con més una plomada que pende
del punto medio de la regla superior. ; f

Para comprobarle basta colocarlo sobre una regla, elevando
unolftt otro de los extremos de esta hasta que la plomada pase
por el indice 6 seiial del travesaiio. Se vaelve el mivel, sin mo-
ver la regla, v la plomada deberd pasarpor el mismo punto. En
caso contrario sera necesario recortar el extremo opuesto al lado
4 que se aparte el hilo de la plomada, ¢ bien mudar el indice §
sefial 4 la mitad de la distancia de separacién del hilo.

II. El nivel de agua se compone de un tubo de laton con
dos codillos en sus extremos en los que se fijan dos tubos de
cristal de mayor anchura, eon agua tinturada.

La visual rasante por la superficie del liguido en ambos
tubog serd una linea horizontal 6 de nivel; suele colocarse sobre
un tripode, moviéndose horizontalmente al rededor de su punto
medio.

IIT. FEl nivel de aireestd formado por un tubo de eristal
herméticamernte cerrado lleno de espiritn de vino 4 excepeion de
un pequefio espacio ocupado por una burbuja de airve. Va cubier-
to de latén & excepeion de su parte media superior y fijo 4 una
regla del mismo metal. :

Cuando la burbuja de aire ocupa la purte media del tubo, la
regla sobre que descansa esta horizontal.

“El hilo & plomoy el ssgundo de los dos niveles de albafiil
que hemos deserito se aplican 4 la determinacion de verticales;
los otros ‘tres niveles ' la de horizontales.

Asi, por ejemplo, si quisiéramos saber si una pared es ¢ no
vertical le aplicariamos la plomada, 6 bien uno de los piés del
nivel de albaiiil, y si el hilo se separa en el primer caso lo mismo
por la parte superior que por lainferior de la pared, O pasa, en
el segundo, por el indice, la pared es vertical. i

Si la parte inferior de la plomada se aproxima mas d la pared
6 ménos que la superior, esto nos indicara que ésta estd en talus,
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y i, pot el contrario, la parte inferior se separa, la pared estara
desplomada.

Para determinar por medio del niyel, si una superficie es
horizontal se coloca ‘el instrumento sobre el plano en dos di-
recciones sucesivas y el hilo de la plomada deberd pasar en am-
bas por el indice 6 sefial del travesaiio. Si se empleara el nivel
de agua, ésta deberia estar & la misma altura en los dos tubos; ¥
si el de aire, la burbuja debers ocupar el punto medio del tubo.

También se puede determinar con estos instrumentos la di-
ferencia de nivel de dos puntos del terreno. En este caso, es ne-
cesario hacer uso ademés de la mire, que es un jalon de mas de
dos metros de largo, dividido en decimetrosy centimetros, que
lleva una plancha cuadrada mévil alo Jargo del jalén al cual
se fija por medio de un tornillo, dividula en'cnatro partes igua-
les, las dos opuestas pintadas de blanco y las otras dos de negro
6 rojo. Para determinar la diferencia de nivel de dos puntos del
terreno, se coloca el nivel de agua entre ambos y la mira en uno
de los puntos moviendo la plancha hasta que la visual dirigida
por el nivel pase por su centro; se mide entonces la altura en el
jalén del centro de la plancha; se lleva enseguida la mira al otro
punto y se practica igual operacién. La diferencia de alturas
observadas en los jalones, marcara la diferencia de nivel entre
los dos puntos. Es indudable que el que acuse ménos altura del
centro de la plancha estard més alto. Bi los puntos dados estu-
vieran proximos podra emplearse también el nivel de aire, co-
locdndole sobre una regla que se apoyars en el punto mas alto
de los dos dados y en un pié 6 sustenticulo sitnado en el més
bajo. Cuando el nivel marcara la horizontal, la longitud de este
pié nos dard la diferencia de nivel de los dos puntos dados.

Cuando tenemos que representar verticales en una hoja de
papel, solo podemos trazarlas perpendiculares 4 la horizontal,
suponiéndolas levantadas como si se hallaran en un plano verfi-
cal, por méas que estando situadasen un plano horizontal sean
realmente horizontales también.,

La cuestion, pues, de trazado de verticales y horizontales
se reduce en el dibujo al trazado de perpendiculares de que ya
nos hemos ocupado, teniendo solamente en cuenta que se con—
sidera horizontal la direccién del canto del papel ¢ tablero de
dlbu_]p ¥ que, por tanto, las horizontales se trazan paralelas 4
esa direccién y las verticales perpendiculares 4 ella ¢ bien pa-
ralelas al otro canto del papel.

En cuanto al trazado de oblicuas las mas comunes suelen ser
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lag de 30, 46, 60 y 120 grados. Entiéndese por oblicua de 30°
la que forme con la horizontal un dngulo de 30" y asi de las
demas. (1

Con ayuda del trasportador pueden trazarse esas como todas
las oblicuas, toda vez que el problema esté reducido 4 trazar
rectas queformen con la horizontal un dngulo dado, cuestion
ya resuelta anteriormente.
+ Pueden tambien con sencillez suma resolverse esos mismos
problemas con ayuda del compés, come vamos & indicar:

I. Se traza la horizontal A B yla perpen~ 1 &
dicular A C & esta; y desde un punto €' cua- g
lesquiera, con un radio doble de C A, se des-
cribe un arco que cortarsa en B a la A B; se

une este punto con C y la B C es la oblicua ]
de 30° iy,

i C
II. Se trazan como anfeslas perpendiculares

A ByAC;se toma A C—= A B, y uniendo U con
B, la C B sera la oblicna de4b%

N

B
by

ITI. Se traza la horizontal A B y desde el 4 B
punto A como centro, con un radio cualquie-
ra, se describe un arco B C y desde B como
centro, con el mismo radio se traza otro arco
que corte al anterior en C; se une A con C y
la A C es la oblicua de 60° C

IV. Haciendo la misma construccion y tomando de nuevo
desde C otro arco igual & B C y uniendo el punto que resulte
con A, se tendra una oblicua de 120°

TV.
Paralelas.

Ya hemos dicho que se laman paralelas las restas situadas
en un plano y que por méas que se prolonguen no se encuentran.

Se denominan convergentes las que se aproximan & medida
que se prolongan, y divergentes las que se alejan.
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I. Dosrectas AB y C D perpendicu- l
lares &4 una tercera E F son paralelas. ;
' Cc | D
[ ]F
" II. Una perpendictilar A B y una oblicua 4 b
C D 4 una misma recta E F, prolongadas su- gl oy
ficientemente, se encuenfran c----"‘_"""
F

III. Por un punto dado no se puede trazar 4 una recta mas

que una paralela. .
-1V, Siuna recta encuentra & otra, encuentra también & toda

paralela 4 esta otra. :

V. Si dos rectas son paralelas, toda perpendicular 4 la una
lo es & la otra.

VI Sidos rectas son paralelas, sus perpendiculares respec-
tivas, tambien seran paralelas.

VII. Si dos rectas se cortan, sus perpendiculares respecti-
vas se-cortan tambien.

VIII. Si una recta A B corta a otras dos H _~B
C D yEF, se llama secante 0 trasversal. (ﬁg
Forma con ellas ocho angulos, cuatro in- ¥ ;

ternos y cuatro ewternos. Los cuatro internos
sonCHA DHA EGByF G B; y los
cuatroexternos CHB, DHB, EGAyF G A.

Se llaman dngulos alternos internos, los internos situados &
distinto lado de la secante y que tienen distinto vértice, como
EGByDHA;FG By.CH A.

Se denominan alternos externos, los externos de distinto
lado de la secante y que tienen diferente vértice. Tales son
CHByFGA;BHDyEG A.

Se llaman correspondientes dos dngulos, uno interno y otro
externo, del mismo lado de Ia secante y de distinto vértice;
como BHCyBGE;CHAyEGA; BHDyBGF;,DHA
yFGA. '

IX. Siempre que dos rectas cortadas por una secante son
paralelas, se verifica:

o i3 .
L.°  Que los dngulos alternos, tanto internos como externos,
son 1guales.
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2.”  Los dngulos correspondientes son iguales.

Por el contrario, cuando las rectas no son paralelas estos édn-
gulos no son iguales.

~X. Las paralelas cumprandlda.s entre pa- E G
ralelas sonAdguales. Aﬁﬁ'
Talsucede con B F y G H. ! b D)
Sin embargo, dos rectas compren:hda,s enw, ., ., H

tre paralelas pueden ser igualessin ser parale- B 7
las. Tal suceds con A B y O D que son igua~ GH
les y-sin embargo no son paralelas. B T H

XI. Dos rectas paralelas son equidistantes.

~De_donds se deduce que siempre que tna recta tenga, dos

puntos-equidistantes v 4 un mismo lado de otra, sera paralela
A esta otra.

XTII. Dos rectas para.lelas 4 una tercera son paralelas en-
tre sf.

XIII. Trazar por un punto dado una recta pa— 2 4

ralela 4 otra dada.

Este problema ya resuelto con ayuda de la es-
cuadra, puede tambien resolverse con el auxilio = B
del compas. Tracese desde el punto dado (7, con un radio cual-
quiera C A, un arco A D y desde el punto A, con el mismo
radio, otro C B; tomese A D = C B y uniendo D con C,1a CD
serd-la pa.lctleld. pedida,

También se suele trazar en las artes la paralela 4 una recta
dada haciendo resbalar 4 lo largo de ella una perpendicular de
longitud constante, llamada escantillon, y marcando por un
trazo continuo los lmufus equidistantes que determina.

XIV. Trazar una paralela sobre el terreno por medio de la
esciiadra de agrimensor.

Sea A B la recta y el punto E por donde @
queremos trazarla una paralela. Ba]aremos, o by
como ya sabemos, la perpendicular E F 4 la P 4
A B y por E trazaremos la C D perpendicular - ——._._Q}___B
& la B I, que sera la paralela pedida.

XV. Para trazar por un punto

dado C unarecta que forme con
otra  dada AB un éngulo igunal
4 uno dado K, se construye en un g

punto cualquiera A de la A B un
angulo D A B==K, segun hemos B:{phu.l-dn mteuormente, i
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por el punto C se tira una paralela C E 4 la A D: el dngulo CE B
es el pedido. i

 XVI. Dos éngulos que tengan sus lados p \-i,-c
respectivamente paralelos, pueden tener ambos \”F
dirigidos. ext-el mismo sentido, como B A C y -

DEF, en cuyo caso son iguales; pueden tener Lo
ambos-dirigidos en sentido contrario, como B G
LMNyOPQ, y on este caso' son tambien ﬁ\\/

ignales; y pueden tener dos lados dirigidos en L
el mismo sentido y dos en sentido opuesto, como N

RST y X YZ, y entonces son suplemen- Z\S\}f/g

tarios.
| T

CAPITULO IV.
25

Rectas proporcionales.

. La comparacitn de las magnitudes relativas de las rectas,
origina la teorfa de las rectas proporcionales. :

I. Si una recta A C se divide en partes iguales 4
A B=B C, por ejemplo, y por los puntos de divi- ,
sion se trazan paralelas AD, BE, CF que en- -
eunentren & otra recta D F, esta quedara tambien
dividida en partes iguales D E=E F.

=~

II. De aqui se deduce, que siuna recta se divide en dos
partes tales que la una sea doble, triple, ete. de la otra y por los
puntos de divisién se trazan paralelas que encuentren a otra
recta, ésta quedard también dividida en dos partes, tales que
la una sera doble, triple, ete. que la otra.

L. Dividir una recta dada A Ben D Amnp
partes proporcionales & otras rectas tam-
bien dadas m, u, p.

Se. construye un dngulo cualquiera
CD E, en uno'de cuyoslados indefinidos
D C se toman las partes DG=m; G F=n;
F'C=p; y en el otro una parte D E=—A B:
se unen los puntos By C, y porlos Fy G se trazan paralelas &
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CE, yla D E==A B quedari dividida en los puntos H, I, E en
partes proporcionales & las rectas dadas m,n, p.
IV. Dividir una recta dada A B en determinado niunero de
partes iguales, cuatro por ejemplo.

Por uno de sus extremos A se traza una recta 4
indefinida A C, sobre la cual llevaremos cuatro veces
una magnitud arbitraria; se une el tltimo punto
de division con el otro extremo B de la recta dada,
y se trazan paralelas por los otros puntos de divie
sion, que dejardn dividida 4 la recta A B en cuatro
partes ignales. % ¢

V. Compds de reduceidn. Se D '
compone de dos ramas lermi-
nadas en puntas, con dos ra-
nuras longitudinales por las , A N : '
que resbala un tornillo de pre- a0
sion, cuando el compas esté cerrado, lo que permite fijarle &
distintas distancias de las puntas. Su uso general es la obtencién
de una parte alicuota de una recta dada. =

Si queremos, por ejemplo, encontrar la cuarta parte de una
recta-dada M, cerraremos el compds y correremos el tornillo
hasta que D' A sea la cuarta parte de A C, lo que se consigue
ficilmente por estar una de las ramas dividida en partes iguales
debidamente numeradas; se oprime el tornillo de presion, se
abre el comp#s y tomaremos con las puntas B C la distancia
dada M; la distancia entre las puntas D y B serd la cuarta
parte buscada. ;

VI. Compds de proporcidn. Consta de dos reglas
iguales movibles al rededor de un eje, en el que con~ A
curren los bordes interiores de las dos reglas, que
estin divididos en ignal ntimero de partes iguales.

Su uso general es la division de una recta dada
en partes proporcionales & varios ntumeros dados. |
Si se quiere, por ejemplo, hallar una recta que !
esté con otra dada en la razon de los ntimeros 547, B . C
abriremos el compés hasta que la distancia entre las divisiones
7 de las reglas sea igual 4 la recta dada, y la comprendida entre
las divisiones 5 serd la recta pedida.

Del propio modo, si se quiere dividir una recta en partes pro-
porcionales 4 los nimeros 2, 3y 5, por ejemplo, abriremos el
compés hasta que las divisiones 2 4 8 -+ 5 = 10 delos bordes
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interiores de las reglas estén 4 una distancia igual 4 la dada; y
las distancias entre las divisiones 2, 3 y b respectivamente nos
dardn lag partes que buscdbamos. VL
VII. Hscalas. Escalas es una recta dividida ren partes
iguales, que sirve para medir las distancias sobre el papel.
Cada divisién de la escala sirve de unidad de medida y re-

presenta una'‘vara, metro, legua ete. Tal es A B.
i B

AL PR ) — + ; 4
- 05, 10 20 30 40 50
Las divisiones comprendidas de O & B representan las dece-
nas-y.de 04 A las unidades. Asi, si quisiéramos tomar una lon-
gitud igunal &.25, pondriames una de las puntas del compéds en
la division 20 y laofra-en'la 5, 4 la izquierda de 0.

Para eyitar la confugion que pudiera resultar de la extrema-
da pequeiiez de las divisiones se emplea la escala de transversa-
les, la cual se construye llevando la unidad dada A C, por ejem-
plo, sobre una vecta A B y levantando por los puntos de divi-
sién perpendiculares, en la primera de las cuales A H se téman

a2

H 8] 1 2 7 3 4 i
L ansemaEw A 7
- ARNUREERAL 4
TRILLLLET Ay
- (R BERE R}

ST

Flisananan;

ElisAsEuRENs

aiilr il

FELLEIVEERE ! =
AOBT654821 0 D B r (€ B

diez partes iguales y por los puntos 1,2, 3, etc. se trazan pa-
ralelas & la A B. Se divide A C en diez partes iguales y se une
el primer punto de divisién con H porla oblicna 9 H, trazando
por los restantes paralelas & ésta. Se numeran enseguida per-
pendiculares, oblicuas v paralelas, bien entendido que las pri-
meras representan las unidades, las segundas las décimas y las
terceras las centésimas.

Dos problemas se resuelven con la escala: 1.° Hallar la lon-
gitud de una recta dada; y2.° Hallar una recta de longitud dada.

Para medir una distancia con la escala, se toma con el com-
péas y sé colocan sus puntos en una de las paralelas, de sucrte
que una punta del compds caiga sobre una perpendicular y otra
sobre una oblicua. El ntimero formado con el que lleve la per-
pendicular por unidades y los de las oblicua y paralela respec—
tivamente por décimas vy centésimas, nos dard la megida bus-
cada.
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1 Para resolver el problema inverso, esto es para tomar en la
éscala una wecta de longitud dada, se colocan las puntas del
compés en la paralela, cuyo mjimero sea el de las centésimas
dadag, una punta en la oblicua indicada por las décimas y otra
en la perpendicular, cuyo ntimero sea el de las unidades.

ahls

CARPITIIIE O\,

15
Poligronos,

I. Triangulos. e . ;

Se llama poligono la porcién de plano limitado por rectas.
" v Estas rectas se llaman lados del poligono, y los dngulos que
torman se llaman dngulos del poligono, asi como los vértices
de'estos dngulos se designan también con el nombre de vértices
del poligono. _ SRS
Contorno 6 perimetro del poligono en el conjunto de sus
lados. £ 44

~Diagonal de un poligono es la recta que une dos vértices no

contiguos. Todo poligono tiene, pues, tantos dngulos como la-
dos y tantos vértices como dngulos. &

Lridngulo es el poligono de tres lados, ¢ sea la porcion de
plano limitado, por tres rectas.. .

Cuadrilatero es el poligono de cuatro lados.

Los poligonos se clasifican segun el ntimero de sus lados; asi
el poligono de cinco lados se denomina pentdgono; el de seis,
ewdgono; el de siete, eptdgono; el de ocho, octdgono; el de nueve,
encdgono; el de diez, decdgono; el de once, endecdgono; el de doge,
dodecigono y el de quince, pentedecigono; y en general se dice
simplemente poligone de 13, 14 6 15 lados. :

Uon relacitn & sus lados, se dividen los tridngnlos en equi-
lateros, isosceles y escalenos. ;

(6,

Teh Lt i o .
Iriangulo equildtero es €l que tiene sus fres
lados iguales como A B C.
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Tsbscelesel quéfsola_lilénte tisne dos igua-"

les como D B F y escaleno el que tiene sus g

tres lados desiguales tal es, H I L.

/

Con relacién & sus dngulos, se dividen en rectangulos, acu-
tangulos y obtusangulos.

B

Tridngulo obtusangulo es el que tiene un én- ¢

gulo obtuso, como A B C.
4 2 A
F N

Rectdngulo el que tiene un angulo rec- :
to, como D EF y acutangulo el que tiene M
sus tres angulos agudos, como L M N.

. . B D L

En el tridangulo rectangulo se llama hipotenusa el lado EF
opuesto al dngulo recto D.

Loslados ED y D ¥ que forman este angulo se llaman ea-
tetos. -

La suma de los éngulos de un tridngulo essiempre igual a
dos dngulos rectos. ' :

De donde se deduce: 1." que un triangulo no puede tener mas
que un éngulo obtuso 6 uno recto; 2.” que entre los dos dngulos
agudos de un tridngulo, rectingulo valen un angulo recto, 6 lo
que es lo mismo que estos dos dngulos son complementarios.

Altura de un tridngulo es la perpendicular bajada desde uno
de sus vértices al lado opuesto, que enténces toma el nombre de
base.

Se puede, pues; tomar por base une cualquiera de los tres
lados del tridngulo, siendo siempre la altura la perpendicular
bajada desde el vortice opuesto. ¢

Soloeirel triangulo isosceles acostumbra 4 tomarse siempre
como base el lado desigual.

En todo tridngulo se verifica que & lados iguales se oponen

L -
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dngulos iguales. De donde se iufiere que todo tridngalo equild-
tero e¢ tambien equidngulo, es decir tiene tambien ignales sus

tres dngulos; y que todo tridngulo isdsceles es isoangulo, es
deeir, tiene iguales los dos dngulos en la base. '

Problemas. 1. Construir un tridngulo,dados sus abe
tres lados. Sean a, b, ¢ los tres lados dados. Se toma A
sobre una recta cualquiera una parte BO==a; desde :
los puntos B y C como centros, con by ¢ por radios

respectivamente, se deseriben dos arcos que se cor-
taran en un punto A, se une eéste con By C, por
medio de las rectas AB v AC, y el tridngulo ABC B C

es el pedido.

I1.  Construir un tridangulo, dados dos de sus ¢ Casé
lados y el dngulo cemprendido. Constriyase un Sisvifkee
angulo BCA—C(); sobre uno de sns lados se toma . | i i
una distancia C B=«, y sobre el otro la C A=b, /ZX| |

B g }
A

tricese la recta BA, y el tridngulo A B Ces el
pedido.

III. Construir un tridngulo, dados

() a
uno de sus ladoes y losdos dngulos con- ; '
tiguos. Sobre una recta indefinida t6- A
mese una longitud BC=a; en los ex- i
tremos B y C constriiyanse dos angu- if 5 _:./

B, OB

los iguales respectivamente 4 los By
C dados, y el tridngulo A C Bquere- ©
glte serd el pedido.

IV. Constrair un trigngulo, dadas la base,
otro de los lados y la altura. Sobre una recta
indefinida A C se levanta una perpendicular;
se toma en ésta una parte D B = «, altura
dada, y desde el punto B como centro, con un
radio 1gunal al lado [ dado, se traza un arco que
cortara en A a larecta A C; tomese A C=by
el triangulo A B C es el pedido.

Como casos particulaves de los tres primeros problemas los
alumnos deberdan resolver las siguientes: 1.° Sobre una recta
dada construir un tridngulo equildterc: 2.° Construir un tridn-
gulo isosceles, dadas la base y uno de los otros dos lados: 3.°
Construir un triangulo isésceles, dado uno de los lados ignales y
el dngulo en el vértice: 4.° Construir un tridngulo rectingulo,

-
-
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dadog log dos eatetos: 5.” Construir an frigngilo isosceles, dada
la basey el énguloen el vértice: 6.7 Construin un tridngulo
isosceles; dada la base y uno de los dngulos contiguos: 7.7 Cons-
truir un tridngulo recténgulo; dados la hipotenusa y un iéngulo
agudo: 8.° Construir un triangulo rectangulo, dados un/ eateto
y un angualot agudo: 9.” Constrinir un tridngule. rectdngulo;
dados la hipotenusa v un cateto: 10.° Construir un triangulo
igual & otro. ' f ol
Nl ! Xl i 2y
_ dua.drilﬂt;-ﬁfouq,

Ya hemos dicho que cuadrilatero es el poligono de cuatro lados
Los cuadrildteros més importantes son: el paralelégramo y
el trapecio. ' Lixe 2V -
El paralelogramo puede ser rouboide, rectingulo, cuadrado
6 rombo. ; : b b B
B
Se llama paralelogramo el cuadrilate-
ro, cuyos lados son paralelos dog & dos,

como A BCD.

) c

Los ladoes opuestos de un paralelogramo son iguales; es
decir, A B=CD; A C—=B D. :

Los cuatro dngulos de éste, como de todos los cuadrildteros,
suman cuatro angulos recfos.

Los angulos opuestos de un paralelogramo son iguales dos &
dos, por tener sus lados paralelos y dirigidos en sentido opues-
to. Asi ACD=ABDyCAB=CDB.

Los dngulos contignos son suplementarios. s, decir que
ACD+CAB=2R yCDB+ABD=2R.

Base de un paralelogramo es uno cnalquiera de. sus lados, y
altura es la distancia entre la base y el lado opunesto, que es pa-
ralelo 4 la misma., i : :

La diagonal del paralelégramo le divide en dos tridngulos
iguales A BC y C B D, :

Todo cuadrildtero tiene dos diagonales.

Romboide es el paraleldgraino que tiene los 4 B

angulos contignos 4 cadd lado ‘desiguales, ast
como los lados que forman cada dngilo. Coma
el ABCD. ' i)

('l
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Y Rectingulo es el par aiélém’afno cuyos eunatro, BfTTC
angulos son, rectos. Al

El metang_,ulu tiene, pues;  sus m\atm angulosl o A
gq&l&s ylos lados qtte tm‘man cada angnlo dea—. pslicon
ignales. T/al esel ABCD. un moa 8 ej i gloois

Cuadrado-es ol par alelégmmo (ue tiene dﬁs Br——F

cuatro, ingulop 1311&1@5 y sus Lua.fro ladus tamf (i BELLiEils G T

bién 1gualeé Como BF & H g e RS
Kl cuadrado es imes un redhmgulo dé la&oé Gr PorioL

1guaie% e Sibestoaidd
- e obun Lo

Rowba es: el paralel@gmu:m quau txene T ot
sus banatrol lados iguales 1y ldos .m-,g_ulos I N
contiguos e d, cadﬂ, 1&:{0 des::gnalm Udmu {7 i
EM NP o . triiYouT g 1 rerd
' l:apww es el ufladrllatero que U dos lados. R BN R

paralelos y log ofros dos né. Como Q B ST.
Las lhauronales del paralelégramo son desxg{liclm- L
les .y obliums =)
. Lias del rombo, desiguales y perp: n(lu,ulares _ :
- Las del ‘Ieehl,]_té"lllf) iguales y oblicuas, .= @ " UT
H Laq del cuadpado, I‘Ylila.‘s N pelpemhculale& ph U
' 'Probleamq A.—Consfruir. T '
un cuadrilitere,conocidos tres ;- bowlipeh
lados y los dos angulos | ne eoi-, ¢ RN
prenden.
) Sean a, b e los lad@b.,, v Ay
Blos augulc)s comprendidos ras- B
peutwamante entre b, ¢ y a, c. Ba

Sobre una recta mdeﬁmda tomese, B C=a; 1cansf¢-uyape el
angulo OB A=DB, y sobre B A tomese BA—L, ex el punto
A constriuyase B A D Ay sobre A D témese A D==b; tinase
D con C y resultard el enadrilétero pedido AB.C De i oins

De modo andlogo pueden resolverse los siguientes: 1 (,cu:ua-
truir un cuadriliter 0, dados sus cuatro lados y una dlagonal
2. sus enatro lados y:un dngulo; 8.° dos lados y tres dngulos.

11, Construir un pa;a.lelogramu dat!;ws dos lados, y el édn-~
gnlo que forman. , :

|i':'-'|\,.- Ii"
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Constriiyase un dngulo B A D=A; A be
tomense en sus lados las longitndes
BA=0; A D==¢; desde D como cen- € B
tro, con un radio igual & b deseribass E:
un arco, y otro desde B, con un ridio
igual 4 ¢, que cortard al anterior en
un punto C; 1inase este punto con AR
B y D y tendremos construido el paralelogramo A B € D.
Como ejercicio pueden resolverse los siguientes: 1.° cons-

truir un paralelégramo dados uno de sus lades, una de sus dia-
gonalesy el dngulo que forman; 2.° las dos diagonales y el
angulo-que forman; 8.7 una diagonal y los dngulos que forme
con los dos lados; 4.° construir un rombo, conocido su lado y
unode sus dngilos; ¢ su lado y una de las diagonales; 5.7 cons-
trair un rectangulo, conoeidos los dos lados; 6 un lade y la
diagonal; ¢ un lado y el dngulo que forma con la diagonal; y
6.° constrair un cuadrado, dado el lacdo 6 la diagonal.

III. Construir un pentdgono, conocidos sus cinco lados y
dos de sus angulos.

’ Sobre una recta indefinida YAl B 9345
témese A B=1, y en el punto A

4 19,
constriyyase un angulo B A E— }O—II
A; sobre el lado A E tdmese E
A E=2 yenel punto E cons- \<7/-3,
triyase el angulo A E D=B; gy

tomese una parte ED=3, ¥y D ¢

desde los puntos D y B como centros, con 4 y 5 por radios res-
pectivos, tracense dos arcos que se cortardin en un punto C;
tnase éste con Dy B y se tendrd construido el pentigono
ABCDE.

De un modo analogo podria construirse un pentdgono dados:
1.° todos los lados y todas las diagonales que concurren en un
vértice; 2.° uno de sus lades y todos los édngulos que forma
este lado con los lados y diagonales que concurrén en sus ex-
tremos.

IV. Construir un poligono igual & otro dado.

Constrityanse sucesivamente ludos ¥ éngulos respectiva-

mente iguales 4 los del poligono dado; 6 bien descompéngase el

poligono en tridngulos y formense tridngulos iguales y colo-
cados del mismo modo.
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Cape s ab oo Semgianzn Idc_ ]Fyq'ill‘i.gl_o_nos._ &

Llémanse en general figuras semejantes, dos figuras tales
que launa es en grande lo que la otra es en pequeilo. Las figu-
ras semejantes tienen-la misma forma pero distinta magunitud.
Poligonds semejantes son los que tienen sus dngulos iguales
y sus lados proporcionales. ety & it lirda
En dos_poligonos semejantes sgllaman lados homologos los
que forman angulesiguales. 7 0 AP
~ Dos tridngulos que tienen Sug tresdngulos respectivamente
ignales, son semejantes. De dp_hde;ﬁy;_in-ﬁere que bastarda hacer
comstar lg ignaldad de dos Angulds pava estar Glertos de la 56—
megjanza de dos tridngulos, puessi tierien dos iguales respecs
tivamente, los terceros tendran que serlo. S A A
: oblemas. I.  Eonstruir un tridngnlo semejante a  otro
dadoyeonocido uno de sus lados. o B o iy

Sea A BU el tridanguloyacal b
lado conoeido. - i
Se/construye en @ un angulo
bac=4;y encotrobiec a=C,
y el triangulo abe que resulta es
el pedido. a’

| wa, ;
1 . r " o
I Construir un poligono semejante 4 otro: dado, conocido
uno. de sus lados. ot Fai] ‘ 2
Descompdngase el poligono en tridngulos ¥ quedard la
cuestion reducida & construir una série de tridngulos semejan-
t?’s 4 aquellos y dispunestos en el mismo 6rden. BT R
~.También-puede construirse un poligono semejante 4 otro
dado por medio del instrumento llamado pantégrafo.

Consiste en dos reglas A By A C B ot 18 By ol e
moviles al rededor de un gje A, y &
las que vin unidas en b y ¢, por otros
dos ejes, otras dos reglas aby a cde
modo que los puntos B, a y C estén
en linea recta y que la figura A bac.
sea un paralelogramo.
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Si fijamos ol extremo B y seguimos con el C el contorno de
una figura cualquiera, el }Junt-o « ird sefialando el contorno de
otra figura semejantela lagprimera.

Las cuestiones usuales én las artes) de'reduccion de figuras
4 otras de menor tamafio, no son mas que problemas de seme-

janza de figuras.
O8I quisiéramos, g it s
por |9j£".mpiQ: .re." u‘_
cir las dimefsiones
de una figurs dada,
M 4 la mitad, em-
pezariamos pordes-
¢ribir una cireun-
farencia P, interior
a la figura dada, y
trazar rectas desde
su centro & diversos
puntos del perime-
tro de M, los que se 1
crean necesarios para determinarla von alguna precision; ense~
guida desde'otro punto O, yeon nn radio cual- o OFEHRE
quiera, trazariamos un-arco A B, y desde el
panto A como centro, con-un rddio mitad del
anterior;-otro arco que cortaria en 13 al primero,
tirense O A ¥ OB y tendremos construido el
dngulo de reducéign, que tiene la propiedad de que
lagicuerdas de todos los arcos correspondientes
son mitades del radio respectivo, en virtud de 14
construeeion empleada. Con radios iguales res-
pectivamente & P, P2 [ /P¥ [ [P0 g trad
zan arcos correspondientes al dngulo de teduc—
eidm. HTR

A Sorieh B A

Enseguida. construimos una circunferencia Q igual 4 P, so-
bre la que tomaremos arcos iguales 4 1os en que esté dividida
esta, trazando los radios Q' Q% , ...—Q, sobre los que 1lle-
varémos las distancias de las cuerdas correspondientes 4 log ar-
cos sefiglados con los ntmeros 1,2, ...-210 en el dngulo de
réduccion.. &

Unanse 168 puntos resultantes por un trazo sontinuo y resul-
tara la figura N semejante 4 M y de un tamafio mitad,
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Bste mismo-probleina podré resolverse  tunibien del propio
modo reemplazands el dngulo dé reduceion por eb comphs de
proporeion o6l de reduccion que sabemos oy fauilitan el medio
t]lé encontrar la mitad, tercio, ete. de und distancia dadea: !
Mambién habriamos podido resolver ‘este’ mismo - problema;
trazando wn reetdngulo exterior & la figura dads, y bajando
desde los dhﬁi’}jﬁntos tomatlos 'en - dsta, perpendiculares (&
uno de los la

i

og del rectdnguloy construyendo otroscuya base y
altura fueran la mitad, tercio, ete.'delas del primero y - tra=
zando perpendiculares al lado homéloge & distancias iguales &
la mitad, tercio, etc. de las determimadas. por: las primeras, y
de longitud también precisada por la mitad, tercio, ete. de la
longitud d: ageélas.y uniendo los puntos asi determinados por
un trazo centinub &

- \

Y " // %
A L~/
h‘\_* g g L e
faH {‘;‘7’\ V.

. Poligomos re ares.
s __\g'é. regulares.

Se llama, poligono-regular' el 'qite “tiens 'todos i’ Tadds
iguales yodes susdngulos iguales tambien.

Un poligono'que tiene todos sus vértices en la circunfe-
rencia se dice que estd inscrito en el cirenlo.

. Centro de un peligono regular es el centro del civeulo en

gue estd, inscrito. I T e R R R R X

Radio es la recta que nne el confro con un wértice del. poli+
gon.o. (i 8 rTrs i swpdl ppost | i txalchon

Apotema es la perpendicnlar trazada desde el centry, 4, uno
de los lados del poligono.

Todos-los radios de un poligono regular son ignales.
Todas las apotemas 'de fin''poligons ' 'réghléur."'s'on"ﬁﬁf'll‘;glfijli.gn

BTN

ighales. . 3 i e SRy
Problema I.—TInscribir en un cireulo' tm {tridngulo,  un
exdgono, un poligono de 12, 24, ‘ete. lados r'egu]mln' M i,

Llévese el radio sobre la cirennferencia &
partir e uil punto cualquiera A, y quedard
dividida en seis partes igunales. Uniéndo  los
puntos de division por medio de cuerdas que- 2V
daré construido el exagono regnlar ABCDEF.
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Si unimos los puntos de divi-
sion de dos en dos, quedard ins-
crito el trianguloequildtero AEC.
Para inscribir el dedecagono (.
regular, llevo el radio sobre la
circunferencia,conlo que quedard, -
dividida en seis partes iguales, y
dividiendo cada uno de estos arcos
en dos partes iguales, segun sa- el
bemos ya, y uniendo los puntos de division gquedara trazado ol
dodecagono regular ordinario. g \

Dodecagone
regular or-
- dinario,

R L Dodeca-
Si en vez de unir cada dos L:'“:'I_:_
puntos consecutivos, los uniéra— L e
mos de cinco en cinco, tendriamos estre-

el dodecagono regular estrellado. lado,

Dividiendo de nuevo en dos partes iguales estos arcos que-
dard dividida la circunferencia en 24 partes ignales y trazando
las cuerdas quedara construido el poligono de 24 lados regular.

Problema II.—Inscribir en un eirculo un cuadrado, un octé-
gono, un poligono de 16 lados regular.

Trazo dos diametros perpendiculares y
quedard dividida la circunferencia en cuatro
partes iguales. Uno los puntos de. division B
por medio de cuerdas y quedara construido
el cuadrado inserito. j

: (8]
Dividiendo cada uno de estos arcos en dos partes iguales,
quedara la circunferencia dividida en ocho partes iguales, y



trazando las
cuerdas se ten-
dra el oetogono

\ Octogono Octdgono

regular  ordi- Soghiits r:f:::,
nario. ordinario 1lado.

Bi en lugar
de unir cada
punto de divi-

sién con el siguiente, los unimos de tres en tres, resultara un
octégono regular estrellado.

Si despues de dividida la circunferencia en ocho partes
iguales, dividimos cada uno de estos arcos en dos partes
iguales, la circunferencia quedars dividida en 16 partes igua-
les, y trazando las cuerdas, quedard construido el poligono re—~
gular de 16 lados.

Problema ITl.-Inscribir en un ecirculo nn pentdgeno, un
decagono, un poligono regular de 20 lados ete. '

Se trazan dos ridios perpendiculares; se
toma sobre uno de ellos su mitad O B; v se
lleva B A sobre B C; llevando A C sobre la
cirennferencia quedard dividida en cinco
partes iguales; y trazando las cuerdas re-
sultard el pentdgono regular ABF D E.

Para trazar el decdgono, podemos em-
plear la construceién anterior y, 6 bien di-
vidir cada arco en dos partes iguales, 6 ;
bien llevar directamente O C sobre la circunferencia y que-
dard dividida en diez partes ignales. s

Uniendo los puntos de division consecutivos, resultara el
decigono regular ordinario; uniéndolos de tres en tres, ten-
dremos el deeigono regular estrellado.

10 2
0 ."‘ 3 Dack
Decagono - " RACigono
regular regular
ordinario. 4 estrellado.

Si dividimos la circunferencia en diez partes iguales, y cada
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una de éstas en' otras dos iguales, y
sion resultara un peligono regula
~Problema IV, Qoustroir un

8 multiplica 180.gradoes. pos ] _
gond ménos dos, ide el pr ;pgf nimero de lados;
o

el cociente represen : 6l mismo poligono.
Bastard, pues, censtruir con ayuda./dek"trasportador, en los
estremos del lado conocido dos angulos de ese nimero de gra-
dos, tomiar sobre los nuevos lados, partes iguales al lado dado, y
continuar la misma construccion hasta que, quede,cerrado el
Po.liggm_r (Es. SN rforaTiansts e~ : q tfétpn 5
Asi, por gjemplo, st sobre la recta A B se A5, B
nos pidiera construir uw exagono regular, mul- /77
tiplicariamos 180 grados X 4 (mumero de lados / : \
del exdgono menos dos) el producto 720 gra- @ Sl
dos lo dividiriamos por 6, y el cociente 120 |\ o1}
grados es el valor del angulo del exdgono re= VRO A
gular. & D
Construyendo en A'y B angulos de 120 grados, tomando
sobre B/C\y A F partes iguales & A B: construyendo en C y i
angulos de 120 grados, tomando sobre CD y F K partes iguales
a A B y uniendo E con D resultara el exigono regular pedido.
Problema V.’ Inscribir en un /uirculo dado un "peligo,ng
regitlar de enalguier nitmero de lados.’ TR e
Supengambs por ejemplo, que el niimsro de lados sea nueve.
Trazo el didmetro A B, le divido en nueve partes iguales,
Yy desde los puntos A y B, con nn radio ignal & A B, describo
dos arcos que se cortardn en un punto C; une esté punto con la
dw_;fsl‘oui 2 del diametro y la recta. C D nos determina el lado
BD del poligono regular de nueve lac G L
Ay

os los puntos de divi-
dos. R

o pegular, dadosu lado.
_eijg&e lados del poli=

N,

Tt

10 1 | 31 ¥ f M
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Arvens dd los polig-()non. |

Areq de una, superﬁcm es la medida, de esta superﬁcne

Lia unidad para medir superficies es el cuadrado que tiene
por lado la umdald lineal. ASL, siendo la umda.d ,hneal el me-
tro, la unida | superficial sers el cuadrado que tiene de lado un
metro, ¥ por eso se llama metro cuadrado.

Esta ef la razon de llamar tambien tmlda,(les buadra,das ﬁ,
las unidddes superficiales. i

1E drea del triangulo es la mitad del pruducto do. s1

base Hor su, altura, A&éi E!|l. la ba.aﬂ tiene 8‘“ v la nltum H, el

L _20‘“

alea sez'a.

Il El érea del paralelogramo es el produoto de an base pm
sw alturas oo

Si txeue, por | tanto 4‘“ de ba.sa y 3m de altura, su madlﬁa

__1..2m~ ) W
III. Bl drea’ del ractanw'ilo es tanibién el producto de su
base por su altura. \

. IV. El drea del cuadrado es Ia, segunda potencia de su lado.
El ﬁlea ‘da un cuadrado que. tenua. 4m de lado serd 4 X4

.L-_-lﬁm

“V. Tl drea del trapecio es el producto de su <altura, por la
semi-suma de sus bases. Si las bases tienen 4m y 6™ de lon—

4-4-6
gitud y la altura 3™, an aren serd 3 X - i =2 R
VI. El drea'de un puhgono se¢ halla dBSbU!l!PODlénd(}la en
trw.n«rnlns, hallando las dreas de éstos y sumandolas.
VIL. Il drea de un poligono regular esigual 4 la mitad del
producto del perimetro por la apotema,

Si se trata, por ejemplo, de medir un octogono regular que
tenga de lado 4 y de apotema 6™, tendremos que el perimetro
*_Jf 6 —gm

Se Hamun' poligonos equivalentes los que tierien distmfa
forma pero la misma magnitud.

VIII. El adrea de un circulo se obtiene 1nult1plmando la
longitud de su civeunferencia por la mitad del vidio.

valdrd 48 % 8—32"y el dvea sera, por tanto,
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I. Construir un circulo doble de otro dado.

Sea A B el rddio del circulo dado. e

Construyo un d4ngulo recto C D E; tomo sobre g
sus lados partes CD=DE=AB y uno los
puntos Cy E; la C K sera la longitud del radio
del circulo duplo del dado. D E

II. Construir un circulo triple de otro dado.

Si nos servimos de los mismos datos del pro- #
blema anterior, bastara ahora construir el angulo
recto F G'H; tomar FG=EC y G H=A B;
unir F con H y la F H serd el radio del eirculo
triple del dado.

Para construir el circulo cuadruple de otro,
tomarfamos sobre los lados del dngulo recto par- & H
tes ignales respectivamente & F H y 4 A B y el tercer lado del
tridngulo nos daria el réadio del circulo pedido.

Continuando de andloga manera, podriamos contrair un
eirculo quintuplo, séstuplo ete. de otro.

ITI. Construir un cua- H 5 B ]
drado equivalente & un rec— '
tangulo dado. \

Sobre una recta indefi~
nida se llevan EF=A D
vy F G=A B, base y altura

del rectangulo, sobre E G & F MG
como didmetro se describe A D

media circuntferencia, se levanta en F la perpendicular ¥ H al
didmetro y ésta serd ol lado del cuadrado pedido.
Construyendo, pues, el cuadrado cuyo lado es F H, resul-
tara I H L M equivalente al rectdéngulo A B ¢ D.
IV. Construir un cuadrado equivalente & un tridngulo.
Llévese sobre una recta indefi- B
nida una parte E F==B D; y 4 con- s £

tinuacion otra ¥ G — —.i— AC, al-

tura y mitad de base del tridngulo
respectivamente; sobre B G como L& °F LA™ 2D Ie
diametro describase una semi-circunforencia: levintase en F
la F' H perperdicular al didmetro, que sera el lado del cuadrado

pedido.



Constrivyase sobre ¥ H el cnadrado F HM Ly seréd equi-
valente al tridngulo A B C,
V. Trasformar un poligono en otro B
equivalente T:e tenga un lado menos.
0

Sea el poligono A BC D E; trazase 4 YN
la diagonal B D; por el punto Cla CF / N
aralela 4 la B D hasta que encuentre N
a la prolongacion D F de la E D, tnase E D F

B eon F y el poligono A BF E, tiene un lado menos que el
propuesto al cual es equivalente.

Repitiendo la misma construceién las veces que sea necesa-
rio se puede trasformar un poligono en tridngulo equivalente

CARITUL.O Vi

Hlipse.

Se llama elipse una curva plana cerrada cuyos puntos go-
zan de la propie 'ad deque la suma de sus distancias & dos puntos
fijos es siempre una longitud dada.

Los puntos fijos se llaman foco: de la elipse.

Las distancias de un punto de la curva a los focos se llaman
rddios vectores.

Para construir la curva, conocidos los focos y la suma de
los radios vectores, se traza C
la reeta indefinida que pasa ' 4
por los focos F y F' y ha-
ciendo eentro en estos pun-
tos, con un radio igual a la
mitad de la longitud dada, se
describen arcos que se corta-
rin en dos puntos C y D, que
perteneceran & la curva y el
punto O en que la recta C D
corta & la F' I se llama centro S\ Lk
de la elipse. “ N

Tomando O A=0 B, igual P
4 la mitad de la distancia dada, los puntos A y B perteneceran
tambien & la curva. .

Las rectas A By CD se llaman ¢jes de la elipse, porque
cada una divide 4 la curba en dos partes iguales. A B se llama

—
P
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ejemayoryy por la jconstruceion empleada, se vé desde luegu
que es igual & la suma de los radios rectorves, y, CD se deno-
mina eje menor. vido: ot omoailon o miote 1T N

Para obtener otros puntes de la|curva, basta sefialar un
punto cualquiera P del eje anayor, comprendido entre los focos,
y haciendo centro en # y F' con, vadios iguales respectiva-
mente & PA y P B se sefialan arcos que se cortarin en M y M/,
puntos de la curva. o o0 By 5 (] R

Si hacemos ahotra centro en los mismos. focos con los ridios
invertidos, es decir, en I con el vddio P B y en F' con P A,
obtendremos del propio modo otros os puntos Ny N' de la
Ehpﬁﬁ, y QAT I HEG I FrotEdY Brasgty oz

Repitiendo la misma constriceién para otros puntos toma-
dos también en el eje mayor, marcaremos tantos puntos de la
curva como juzguemos necesarios para poderlos unir con trazo
continuo y dejarla construida.

Puede construirse tambien-laslipse de un modo muy sencillo
por un movimiento continuo.

‘Basta fijar en los focos los estremds de un hilo de’ longitud
igual al eje mayor; ponerlo tirante por medio’ de una punta &
estilete y mover esta punta &'lo large'del hilo, comenzando
siempre éste tirante, para fue la punta o estilete describa la
carva pedida. et ' -

Si, en vez de darsenos conocidos los dos focos y la stuna de
los radios vectores, se nos dieta la longitud de 1os ‘dos ej s, el
problema se reduciria sencillamente al anterior, con solo des=
cribir desde C como centro y con un' radio ignal 4 la mitad del
eje mayor, 0 sea & A O, un.arco de cireulo que cortaria 4 A B
en los puntos F y F', focos de la elipse. ‘

Y Ve
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