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PROLOGO

Con la publicacion de este LIBRO DE PROBLEMAS
nos hemos propuesto: 1.°, dar a4 los opositores & escuelas la
norma de cémo debe hacerse, 4 nuestro enfender, la resolu-
cion razonada del problema que se dicta en los actos de
oposiciones; 2.°, proporcionar & nuestros comprofesores, y sin-
gularmente & los recién salidos de las Escuelas Normales, un
medio eficaz de imprimir cardcter de permanencia & los co-
nocimientos tedricos matemdticos que adguirieron dunrante la
carrera; conocimientos que, en especial los algebraicos y geo-
métricos, suelen debilitarse y dun olvidarse miy pronto per
falta de los convenientes ejercicios pricticos; y 3.°, conseguir
que los Sres. Maestros y aspirantes 4 serlo que se dediguen
a resolver nuestra vasta serie de problemas, ¢ a estudiar su
va hecha resolueién, adqnieran soltura en la prdetica material
de las operaciones del cdlculo y flexibilidad de raciocinio para
investigar, deducir y connotar las relaciones que en ellos,
como en otros cualesquiera, ligan 4 los datos con la inedgnifa
G incognitas. A la realizacion de este 1iltimo doble fin obe-
dece la idea de haber resuelto de diferentes maneras (algu-
nos, hasta de 6) aquellos problemas que 4 tal variedad de re-
soluciones se prestaban.

Para facilitar la adquisicion de la Obra, la hemos dividido
en dos partes, formando volimenes distintos, que muy bien
podrdn encuadernarse en uno solo. La parte 1.a comprende
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230 variados problemas aritméticos y algebraicos, enlazados
enfre si los de cada clase de modo que forman verdadera ca-
dena, y combinados unos con otros los de las dos clases de
manera que, sin menoscabo de la unidad, resulte la variedad
que tdnto deleita y tan plicido reposo proporciona al dnimo
fatigado. Unicamente hemos prescindido de esta alternativa de
problemas en aquellas series, ya de log aritméticos, ya de los
algebraicos, que, por referirse & un mismo orden de conocimien-
tos, exigen imperiosamente que se mantenga concentrada en
ellos la atencion.—La 2.2 parte consta de 23D problemas geo-
métricos, perfectamente eslabonados de menor & mayor dificul-
tad y acomparniados de figuras graficas aquéllos que las recla-
man para la mejor inteligencia de su resolucidn.

Ténto los problemas de la 1.* parte como los de la 2.* van
seguidos de profusion de notas y de citas que ilustran so-
bremanera el asunto & que se refieren.

En resumen, el Libro de Problemas que hoy ofrecemos &
nuestros comprofesores, dada su particular contextura, es un
verdadero tratado teorvico-prdctico, y mds prietico que tedrico,
de Aritmética, Algehra y Geometria: viene & ser la Aritmé-
tica, el Algebra y la Geometria elementales, en problemas.

A pesar del esmero puesfo para lograrlo, no abrigamos
en manera alguna la neeia presuncidn de qu= esta nuestra
nueva Obra sea un trabajo perfecto; por el contrario, la con-
sideramos susceptible de provechosas reformas, que iremos es-
tudiando é introduciremos en tiradas ulteriores. Por supuesto
que, como dirfa el famoso Espronceda,

esto, carisimo lector, se entiende,

st el Libro gusta y la edicion se vende;
que, en otro caso, la presente tirada serd la primera y tam-
bién la iltima; pues, 4 decir verdad, no estamos por ni para
tirar libros.

Nillan Orio.



LIBRO DE PROBLEMAS
ARITMETICOS, ALGEBRAICOS Y GEOMETRICOS.

PARTE PRIMERA

Problemag afitmétiog y aldebrailos.

PROBLEMA 1.0

Un padre, al morir, beneficié al menor de sus hijos
con el guinto y tercio del eapital que dejaba, eon-
sistente en 180.000 pesetas; por caya razdn, este
hijo percibié en total 112.800 pesetas. ;Cnantos
eran los otros hermanos y cui#nto percibiéo cada
nno de ellos?

Resolucion.

Es evidente que, si del capital total se restan su quinto
y su tercio, el resto serd la cantidad distribuida & partes
iguales entre los hijos del testador. Igualmente es palmario
que, si de la herencia total del hijo menor se deducen dichos
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quinto y tercio, el resto expresard la cantidad que este hijo
percibi6, igual 4 la percibida por cada uno de sus hermanos.
Luego, si se divide el 1. restopor el 2.°, el cociente serd el
mimero de herederos. Tendremos, pues,

Capital totals . o0 o 5w 180.000 pts.
Quinto deid.. . . . 386.000 .
96,000
Porcods 10 Lie daabGe
Resto.- . . . 84000 » 5

Herencia total del hijc menor. . 112.800 »
Quinto y tercio del capital total. . 96.000 »

Resto. .. . . 16800 3

84.000 : 16.800 = 5, mimero de hijos del festador.

Resulta, pues, que el hijo menortenia 4 hermancs y que
cada uno de éstos heredé 16.800 pesetas.

e ——

PROBLEMA 2.°

En un corral hay 43 amimales domésticos, de los
cuales parie som gallinas y 'parie comnejos: entre
todos ellos'suman 122 patas. ;Cuantos de los citados
43 animales son conejos y cuintos son gallinas?

Resoluciones.

12— Sea X el nuimero de conejos: el de gallinas serda
43 — X. El mimero de patas de los primeros serd 4 X y
€l de id. de las segundas (43 — X) X 2. Luego la ecua-
cion serd

4 X 4+ (43 — X) X 2 = 122,
Resolviendo el paréntesis, se tendrd
4 X 4+ 8 — 2 X = 122
y, transponiendo el término 86 y reduciendo los semejantes,
resultard 2 X = 36;
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de donde
X = _:"_ — 18 conejos,
Luego las gallinas seran 43 — 18 = 25.

22—Como cada conejo tiene 4 patas y cada gallina sélo
fiene 2, si suponemos que los 43 animales domeésticos sean
todos congjos, al calcular el mimero de sus patas resultard
que cada gallina, convertida por la suposicion en conejo, pro-
ducird 2 patas de aumento: luego cada 2 patas de aumento
representan 1 gallina. En el supuesto de que los 43 animales

sean conejos, éstos sumardn 4 X 43 = 172 patas; y. como,
segtin el enunciado, éstas no son mds que 122, resulta un
aumento de patas de 172 — 122 = 50. Luego 50 :2 = 25

es el nimero de gallinas : luego el de conejos serd 43 — 20 = 18

3.2—De igual manera, si suponemos que los 43 animales
son gallinas, al calecular el numero de sus patas, resultard
que cada conejo, convertido por la suposicion en gallina,
producird 2 patas de menos: luego cada 2 patas que resul-
ten de menos representardn 1 conejo. Siendo gallinas
los 43 animales, suman 2 X 43 = 86 patas; y, como se
nos dice que éstas son 122, hay un defecto de 122 — 86 = 36.
Luego 36 : 2 = 18 es el numero de conejos: luego el de
gallinds sera 43 — 18 = 25.

42—§5i suponeniog que las 122 patas citadas en el enun-
ciado son de conejo, al calcular el numero de conejos que
representan, resultard que cada 4 patas de gallina, que re-
presentan 2 gallings, convertidas por la suposicién en patas
de conejo, representan 1 solo conejo: representan, pués, un
animal de menos: luego por cada animal que resulte de me-
nos tendremos 2 gallinas. Consideremos, pues, como de co -
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nejo las 122 patas. Estas representaran 122 : 4 = 30D co-
nejos; mas, eomo, segun el enunciado, los animales son 43,
resulta una diferencia, por defecto, de 43 — 30h = 12'5
animales. Luego, segiin lo expuesto, 125 X 2 = 25 es el
nimero de gallinas.

bHes—Si suponemos que las mencionadas 122 patas sean
de gallina, cada 4 patas de conejo, que representan 1 solo
congjo, convertidas por la suposicion en patas de gallina,
representan 2 gallinas: representan, pues, 1 animal de més.
Luego por cada animal que resulte de mds, tendremos 1
conejo. En el supuesto hecho de que las 122 patas sean de

gallina, representan 122 : 2 = 61 gallinas; mas, como los
animales del problema no son mds que 43, resulta un ex-
ceso de 61 — 43 = 18 animales. Luego, segtin el razona-

miento hecho, este nimero 15 es el de conejos.

Nora: Este problema puede resolverse algebraicamente por
medio de dos incognitas; mas, como el valor de una de ellas
se deduce inmediatamente del valor de la otra, es preferible,
en honor 4 la sencillez, servirse de una sola ineégnita, Asi
lo haremos también en adelante.

PROBLEMA 3.°

Un despacho telegrifico transmitideo desde Manila #
las 2 de Ia manana del dia 1.2 de Enero de 1894
se recibié en Madrid & las 11 % de 1la noche del dia
31 de Diciembre de 1893. ;Cudnte tiempo medid
entre Ia tramsmision y la recepcion del referido
despacho, teniendo presente que Manila cuenta
125 grados de longitud oriental con relacion #
Madrid?

Resolucidn.

Bl problema quedard resuelto en el momento en que de-



=
terminemos la hora que era en Manila cuando se recibio el
despacho en Madrid, 6 la que era en Madrid cunando se
transmitié desde Manila. Al efecto consideraremos que cada 15
grados de longitud geogrifica representan 1 hora de diferencia
en la medida del tiempo (1), hora que seri adelantada para
Manila por hallarse esta poblacién al Este de Madrid. Ahora,
si cada 15 grados representan 1 hora, los 125 grados repre

sentardn 126 : 15 = 833... horas = 8 horasy 2 minutos.
Luego, cuando en Madrid al recibirse el despacho eran las
11 !/2 = 11 horas y 30 minutos de la noche del 31 de Di-

ciembre de 1893, en Manila eran 8 horas y 2 minutos mds
tarde: serian, pues, las 7 y 32 minutos de la manana del
1.0 de Enero de 1894; y, como dicho despacho habia sido
transmitido 4 las 2 de la mafana, resulta que entre la trans-
misién y la reeepcion mediaron 5 horas y 32 minutos.

Igualmente podia decirse: cuando en Manila al transmi-
tirse el despacho eran las 2 de la mafiana del 1.° de Enero
de 1894, en Madrid eran 8 horas y 2 minutos menos : eran.
pues, las 5 y 58 minutos de la noche del 31 de Diciembre
inmediato anterior; y, como el referido despacho se recibi6 &
las 11 */z de la misma noche, resulta que entre su trans-
mision y recepcién mediaron 11 horas y 30 minutos, menos
5 horas y 58S minutos = 5 horas y 32 minutos.

(1) Claro estd que esta hora de diferencia es el tiempo que
el sol tarda en recorrer 15 grados en su movimiento aparenie
de revolucién en torno de la tierra, de E. 4 O.; 6 bien, el que
en su movimiento real y efectivo de rotacion de O. & H emplea
la tierra en poner bajo el sol dos meridianos que distan eatre
si 15 grados.
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PROBLEMA 4.0

Una mujer compro 16 gallinas & cierto precio: si éste
hubiese sido 2 reales menos, Ila mujer hubiera
comprado 5 gallinas mdas y dun le hobieran so-
brado 2 reales. ;De gqué dinero dispomia la com-
pradora?

Resoluciones.
1»—Sea x los reales de que la compradora disponia, El
. . ’ X
precio de las 16 gallinas compradas serd —-. Ahora, como
segiin el enunciado, si este precio hubiera sido 2 reales me-

. X . . ~
nos, es decir, - — 2, la mujer hubiese comprado 5 ga-
llinas mads; esto es, 16 + 5 = 21, y dun le hubieran so-
brado 2 reales, la ecuaciin serd

= —2) X2 + 2 = x
Resolviendo el paréntesis, se tendrd
e - 2 4 2=x

¥, quitando el denominador, resultard

21 x — 672 4 32 = 16 x;
y, haciendo la transposicion de términos y la reduccion de
los semejantes, serd

Bl =Gt

de donde

640 3
X= —& = 128.

Resulta que la compradora disponia de 128 reales.

22—5i las 16 gallinas compradas le hubiesen costado 4
2 reales menos, la mujer se hubiese economizado 32 reales;
¥, como con estos 32 reales, menos los dos que le hubieran
sobrado, esto es, con 30 de estos reales habria comprado
otras 5 gallinas, resulta que el precio de-estas 5 gallinas
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hubiera side 30 : 5 = 6 reales. Luego el precio de las 16
gallinas fué 6 4+ 2 — 8 reales. Luego importaron
8 X 16 = 128 reales. Luego éste es el dinero de que la
compradora disponfa.

PROBLEMA 5.0

Un telegrama expedido desde Barcelona #@ Colombo
(capital de la isla de Ceilin) & las 7 de la tarde del dia
30 de Abril de 1893 tardo en llegar 4 sn destine
4 | horas. ;Cuil seria la en gque el telegrama se
recibio em Colombo, sabiemdo que esta poblacion
cuenta ¥8 grados y 10 minutos de longitud Este
con relacién & Barcelomn? ' difa HpE

Resolucion.

Si el telegrama se expidid en Barcelona & las 7 de la
tarde del 30 de Abril y tardé en llegar 4 Colombo 4 /2 ho-
ras, llegaria cuando en Barcelona eran las 11 /2 de la noche
del citado dia. Ahora, como entre Colombo y Barcelona me-
dia una longitud geogrifica de T8 grados y 10 minutos
— 7817 grados y cada 15 grados representan 1 hora de
diferencia en la medida del tiempo, el numero de Loras de
diferencia serd 7817 : 15 = D horas, 12 minutos y 38 se-
gundos, que son adelantados para Colombo por encontrarse
esta poblacion al E. de Barcelona, y atrasados para Barce-
lona por hallarse Barcelona al O. de Colombo. Resulta, pues, que,
cuando en Barcelona, al recibirse el telegrama en Colombo, eran,
las 11 Y2 de la noche del 30 de Abril, en Colombo haecia
ya b horas, 12 minutos y 38 segundos que habian sido:
eran, pues, las 4, 42 minutos y 38 segundos de la manana
del dia 1.0 de Mayo inmediato.

Lo mismo puede decirse: cuando en Barcelona, al expe-
dir el telegrama, eran las 7 de la tarde del 30 de Abril, en
Colombo, por lo antes dicho, eran 5 horas, 12 minutos y 33
segundos mds tarde: eran, pues, las 12, 12 minutos y 38 se-
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gundos de la noche del dia 30 de Abril al 1.2 de Mayo; y,
como desde la expedicién hasta la recepcion del telegrama
pasaron 4 /s horas =— 4 horas y 30 minutos, resulta que
dicho telegrama se recibié en Colombo 4 los 12 minutos y
38 segundos, mas 5 horas y 30 minutos = 4 las 5 horas,
42 minutos y 38 segundos de la manana del dia 1.0 de
Mayo.

PROBLEMA 6.°

Varios musicos dieron serenatad un personaje, quien,
para gratificarlos, saco del bolsillo tode el dinero
gque en él temia y didé al primer misico 2 pesetas
¥ —; del resto; al segundo, 4 pesetas y—; del res-
to, ¥y asi sucesivamente aumentando en 2 pesetas

la parte entera, habiende resmltado gue todos los
misicos recibieron igual cantidad ;Cuantas eran
las pesetas que el personaje distribuyo, cuintos los
musicox y cuanto lo recibidoe por cada uno de

ellos?
Resoluciones.

1.2—Sea x el niumero de pesetas que fenia el personaje.
Si éste did al 1. musico primeramente 2 pesetas, le queda-

- . ’ . 1 ‘ X —2 p.<
rian x — 2; y, si de éstas le di6 —, ledarla —5— = —
2 sy . X 2 12
Mg ox e . 9 2o e By s

- luego en definitiva le di6 2 + — ==~k
x 2. e 10 X : : n &
— — 5 = ¢ + — Desetas. Si esta cantidad dié al 1.

s ¢ 10 X 10 X

musico, le quedarfa x — (-? - T) =X s e

8 X 10 X 5X 10 . .
= —_——_—=—— s
b 2 e = - Si de esto did 4 pesetas

o S 10 : o
al 2° musico, le quedaria ——— —F —4; ¥, sl de esto le di6
) 6 X 10 4

la sexta parte, le darfa ——— 5 — — : luego en total le
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& X 10 i

dio 4 4 —— — 55 —— pesetas. Y, como dié la misma
cantidad al 2.° musico que al 1.9, la ecuacién serd
10 X

_ 5 X 10 4
s e
Quitando denominadores, se tendrai
60 4+ 6 x =144 45 x — 10 — 24
Transponiendo y reduciendo términos semejantes, resul-
tard

x — b0 pesetas.
Ahora, si las pesetas distribuidas fueron 50 y al 1. mu-

- 0 ke U Ol U 1) 50
sico le di6, como arriba se dice, — + —— = 5 + 5 =

6o . H = - =
— = 10 pesetas, el nimero de musicos serd B0 : 10 = b.

28—3Sea x el numero de pesetas distribuidas. Si el 1.°%

2 |
—
es X menos las 2 pesetas, percibivia las 2 pesetas, mas
1

1 . i
— de x, menos —- de dichas 2 pesetas: percibiria, pues,

miisico percibié 2 pesetas y del resto, como este resto

1 . : s .
— de x y 2 pesetas disminuidas en su sexta parte, ¢ sea,

1 10 o,
— de x y — de peseta. Y, como todos los muisicos per-

cibieron igual cantidad,

si el 1% musico/ percibid: . . . . % dex y 1: de peseta,
el 2°percibirfa.. . . . . . . . ——dex y--de id
Gl Bl S SR S e —:dex y—%de‘ id.
e o s L s dex y —2de dd,
VA TR S S R Svcati s ke oS S —:dexy-l—g-de id.

= ¥ e a 1]
Luego entre los 5 muisicos percibieron. — de x y —- de peseta.

No cabe, pues, que hubiese un sexto musico, porque, de
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admitirle, éste hubiera percibido también —- de x yl—ﬁ de
peseta, en cuyo caso resultarfa que entre los 6 musicos ha-

brian percibido% de x, 6 sea todo el valor de x, y ade-

- 60 -
méds —- = 10 pesetas, lo eual es absurdo. Resulta, pues,

i = 50
que los musicos fueron 5 y que los —- de peseta que entre

5

todos percibieron, ademds de los — de x, es el otro sexto

que falta para completar el valor de x, puesto que, hecha
la distribucién en la forma dicha, ni falta ni sobra cantidad

alguna. Luego siﬁ—: es —: de x, % ¥ 6 =. 50, serd dodo
el valor de x. Luego las pesetas distribuidas fueron 50; 1y,
como, segun hemos visto, los misicos fueron 5, es evidente
que lo percibido por cada uno de ellos fué 50 : 5 = 10 pe
sefas.

3.0 —Por falsa posicion.—Supongamos que fuesen T4 las
pesetas distribuidas. Dando de ellas 2 al 1."" musico, quedarian
72. Dandole ademds la 6.2 parte de 72, que es 12, se le
habrian dado en total 4 pesetas, Quedan, pues, para los
demds musicos T4 — 14 = 60 pesetas. Si de estas 60 pese-
tas se dan 4 al 2.° musico, quedardn 56 y, si de estas 56 pesetas
se le da la 6.2 parte, que es 9 /53, se le habrin dado en
total 13 !/3 pesetas. Mas. como se nos dice que todos los
miisicos percibieron la misma cantidad y el 1.0 percibié 14
pesetas, resulta un error de 2/s de peseta; error que, como es
por defecto, anotamos con el signo menos.

Hagamos una 22 suposicion. Imaginemos que las pesetas
distribuidas sean 86. Repitiendo el razonamiento anterior, re-
sultard que el 1. musico percibié 16 pesetas y el segundo 15.
Hay, pues, un error, por defecto, de 1 peseta.



=
De todo lo expuesto tenemos:

Supuestos irrgris._
| e el e e
20 86. e =i

Multiplicando ahora cada supuesto por el error del otro,
los productos serdn:
Hip= ds sale=—d:
20 86 3 3= b7 34
Como los errores tienen el mismo signo, dividiremos Ia
diferencia de los productos, que es T4 — 57 2/3 = 16 /5,
por la diferencia de los errores, que es 1 — ?/3="1;, yel
cociente 16 Y/3: /3 = 50 serd el nimero de pesefas distribui-
das (1). Si éste es el numero de pesetas distribuidas, las en-
tregadas al 1. musico (las mismas que percibié cada uno

de los demds) serdin 2 y la 6.2 parte de 50 — 2 = 48,
que es 8:serdn, pues, 2 4+ 8 = 10. Luego el niimero de
musicos sera 50 : 10 = b.

Nota.—Todos los problemas que en Algebra se resuelven
por medio de una ecuacion de 1.° grado pueden resolverse
por la regla de falsa posicién, ya simple, ya doble. Nosotros
no volveremos 4 emplear esta regla por lo que tiene de me-
cdnica para quienes, que son los méds, no conozean los fun-
damentos en que se apoya.

(1) 8i los errores hubiesen tenido signos contrarios, hubiéra-
mos dividido la suma de los productos por la suma de los errores.

Cuando se tiene en cuenta la ley algebraica de dichos
signos, cualesquiera que sean éstos, se divide siempre la diferen-
cia algebraica de los productos por la diferencia algebraica de
los errores.
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FROBLEMA 7.0

Un sujeto naciéo el 5 de Agosto de 1796 & las 4 | de
la tarde y fallecié el 19 de Febrero de 1865 alas
11 y 12 minutos de In maiiana. ;Qué ednd contaba.
este individuo & su fullecimiento?

Resolucion.

La edad que este individuo contaba & su fallecimiento:
es indudablemente ¢l tiempo que medié entre su nacimiento
y su defuncién, y este tiempo es la diferencia del transcurrido
desde el principio de la era cristiana hasta el fallecimieuto
del sujeto en cuestion al transcurrido desde dicho punto de
partida al nacimiento del mencionado sujeto. De estos dos il-
timos tiempos

afiod. meses, dfas, horas. minut.
B T R ] {5 ) 1 18 il 12
yednge s e a0 o 4 16 30.
Diferencia,. . . . 11 6 13 18 42,

que constituyen la edad que el sujeto de que se trata tenia
d su fallecimiento.

PROBLEMA 8.

Un zapatero tomé & su servicio umn dependiente &
quien ajusté em 1500 reales de salario y un par
de botas al aiio. Muerto ¢l dependiente 4 los 5
meses y liquidada Ia cuenta con el padre del di-
funto, el heredero de éste recibié por salde de ella
59350 reales y el par de bhotas. ;En cuinto faeron
evaluadas éstas?

Resoluciones.

1a—Sea x reales el valor fijado al par de botas. Si el
dependiente hubiese servido todo el afio, habria recibido los
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1500 reales y el par de botas, estipulados; mas, como sdlo

e LW 1 zt
sirvid b meses, y cada mes es —- del afio, es claro que su

heredero sélo pudo recibir — - de los 1500 reales y otros —-
5 i1

del valor del par de botas. Rembnﬁ, pues; 1500 X — 4 55 x
Luego la ecuacién serd
1500 X — 4 — x — 59350 4 x.
Despejando 4 x, resultarin sucesivamente las siguientes

ecuaciones.

1500 X 5 4 5 x = 59350 X 12 4 12 x,

dx—12 x = H93H0 X 12 — 1500 > 5,
— I x = — 38
T xo— 378:
de donde
3578 =
x — — — D4 reales.

7

Para comprobar este valor, pongasele en lugar de la in-
cognita en cualquiera de las ecuaciones anteriores y se verd
que la convierte en identidad. Luego satisface.

22—Si el dependiente hubiera servido los 12 meses del
afio, él 6 su padre hubieran recibido los —}:— del salario y los
— del par de botas; es decir, todo el salario y el par de
botas; mas, como sélo sirvid 5 meses, el padre tnicamente

tenia derecho & recibir 4 del salario y otros — del valor

asignado 4 las botas. Los del salario 1300 reales valen
1500 X E = 625; y, como sélo recibié 59350, indudable-
mente la diferencia 625 — 5.)3‘50 = 31'60 reales, recibidos
de menos, representan los — del par de botas, recibidos de

mas. Ahora, si del par de botas valen 31'50 reales, -1"1-

13



valdrd 7 veces menos. Valdrd, pués, 31'60 : T = 4'H0; y, si
12 I
TR —5 0 sea el par de botas, valdrén
450 % 12 — b4 reales;

32—8i el dependiente hubiese servido 1 solo mes, hubiera

1
esto vale —, los

recibido ‘I%' de los 1500 reales y otro del valor del par de

botas; es decir que de los 1500 reales hubiera recibido
1500 : 12 = 125. Si esto le correspondia percibir por 1

mes, por los 5 que sirvié le corresponderia percibir b veces
. o = 3oy b

mas, 6 sea 125 % 5 = 625 realesy — - del valor del par de

botas; y, como, segin los datos, el heredero recibié 59350

reales y el par de botas, resulta que, en cuanto 4 la parte

pecuniaria, recibié de menos 6256 — 5H93:H0 — 3150 reales.
y, en cuanto al valor del par de botas, recibié de mas —1';—.
Luego los 31:H0 reales y los —1;— del valor del par de botas
se complementan 6 son cantidades iguales. Ahora, si 3150
reales representan % del valor del par de botas, 3150 : T == 450
% del valor del citado par, y 450 X 12 = 54
reales representardn el valor total de dicho par de botas.

representardan

PROBLEMA 9.°
Un sujeto nacié el dia 15 de Julio de 1817 &las 9 1
de 1a noche y viviéo 61 afos, 9 meses, 4 dias, 6
horas y 20 minutos. ;En qué aio, mes, dia, hora
¥y minuato fallecié¢ este sujeto?

Resolucion.

Es evidente que, si consignamos el tiempo transcurrido
desde el principio de la era cristiana hasta el momento en
que nacié el sujeto en cuestién y d este tiempo agregamos
la edad que éste sujeto contaba 4 su fallecimiento, la suma
seri el tiempo que medi6 entre dicho punto de partida y
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el instante en gue el referido sujeto fallecio; 6 sea la fecha
de su fallecimiento, que es la incoégnita del problema. El 1.0
de los tiempos citados es

1816 afos, 6 meses, 14 dias, 21 horas y 15’

Edad del sujeto. 61 = b L] y 207
Puma, S e a8 TE ;8 19 3 y 32

Resulta que el sujeto de que se trata fallecié el afio 1878,
en su 3. mes (el de Marzo), en su dia 19, en la 3.4 hora
de éste y 3D minutos de la 4.8; 6 sea, el dia 19 de Marzo
de 1878 & las 3 y 35 minutos de la marana.

PROBLEMA 10

Un zapatero tomd & su servicio un dependiente & quien
ajusté en 360 pesetas y un par de botas al afio.
Muerio el dependiente @& los 7 -meses y liquidada
Ia cuenta con el padre del difunto, el heredero de
éste recibié por las botas y el salavie 21875 pe-
setas. ;En cuanto fué justipreciado el par de botas?

Resoluciones.

l2—Sea x pesetas la cantidad en que fué justipreciado
el par de botas. Si el dependiente hubiese servido todo el
ano, hubiera recibido las 360 pesetas y el par de botas con-
venidos; mas, como falleci6 & los 7 meses y cada mes es
—1% del afio, su heredero sélo pudo recibir l—: de las 360 pe-

setas y otros % del valor fijade al par de botas; y, como

por este doble concepto percibié 218:75 pesetas, la ecuacién
serd

360 X — 4 - x = 21875

12
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Despejando 4 x, resultardn sucesivamente las siguientes
ecuaciones:

360 X T 4 T x — 21875 X 12,
Tx = 21876 X 12 — 360 X T,
T x = 2625 — 2520
v = 1405;
de donde X = 2% — 1) pesetas.

7

Puede comprobarse este valor poniéndole en lugar de la
incégnita en cualquiera de las ecuaciones anteriores y se verd
que la transforma en identidad: luego satisface.

22—8i el dependiente hubiese servido los 12 meses del

o P g T 12 -
ano, €l 6 su padre hubieran recibido los —- del salario y los

i: del par de botas; es decir, todo el salario y el par de

botas; mas, como sélo sirvié 7 meses, el padre tunicamente
pudo reeibir % del salario y otros T:' del valor asignado al

par de botas. Luego, si de las 21875 pesetas percibidas por los
7

dos conceptos se restan los —

del salario 360 pesetas

= 360 > - = 210, el resto 21876 — 210 = 875
serdan los —1;— del valor de las botas. Luego 1 dozavo serd
BH U= 125, .yios
1828 St 120=—1il5,

—11%, 6 el valor total, serd

3.8—8i al dependiente le correspondia percibir al ano, 6
sea & los '12 meses, 360 pesetas y un par de botas, al mes

e 360
le corresponderia recibir 12 veces menos, 6 sea —— = 30 pe-
1 i
setas, mas —- del valor del par de botas; y, si esto le co-

rrespondia recibir al mes, es claro que 4 los 7 meses le co-
responderfa recibir 7 veces mds, 6 sea 30 X T = 210 pe-
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1 - 1
setas, mas —- { = —; del valor de las botas; y, como,

segin los datos, por defuncién del dependiente el padre de
éste percibié por los dos conceptos 218'7H pesetas, resulta
que en la parte pecuniaria recibi¢ 21876 — 210 = 875
pesetas de mas. Luego estas 875 pesetas representan el valor

e los -—{}- del par de botas, que separadamente no recibié

Ahora, si 'i;' del par de botas valen 8‘75 pesetas, 1 dozavo

valdrd 7 veces menos. Valdrd, pues, 8756 : T = 1'25; y, si esto

1 12 ‘ ;
vale -, los -, 6 el par de botas entero, valdrin 12 veces

mds, 6 bien 1256 X 12 = 1D pesetas.

FROBLEMA 11

In sujeto fallecio el dia 1.© de Abril de 1892 4 las
10 ¥y 25 minutos de la manana & la edad de 74
aiios, 7 meses, 28 dias, 15 horas y 35 minutes.
JEn qué aiio, mes, dia, hora y minufto habia na-
cido este individuno?

Resolucion.

Es evidente que, si consignamos el tiempo transcurride
«desde el principio de la era cristiana hasta el momento en
que fallecié el sujeto de que se trata, y de ese tiempo dedu-
<cimos el que este sujeto contaba 4 su fallecimiento, el resto serda
el que medi6 entre dicho punto de partida y el instante en
que el referido sujeto nacié; 6 sea la fecha de su na-
cimiento, que es lo que en el problema se pide. El 1.0 de los
tres tiempos citados es

1891 afios, 3 meses, 0 dias, 10 horas y 25 min.
la edad del sujeto. 74 Sk Sl ERN 5 y 35

Resto. . . .1816 s O (R 1 y b0

Resulta que este sujeto habia nacido el afio 1816, en su
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7> mes (el de Julio), en su 1. dia, 4 sus 18 horas (las 6
de la tarde) y 50 minutos; ¢ bien, el 1.° de Julio de 1816 4
las 6 y 50 minutos de la tarde.

PROBLEMNA 12

Un chico entro en un huerto ajeno y de un peral que
habia en ¢1 se llevo la mitad de las peras que te-
nia y media mdais: entré luego otro chico y se llevé
1a mitad de las peras que habian quedado y media
mas; y entrdé, por tnltimo, otro tercer chico que se
llevé Ia mitad de las peras que restaban y media
mas, no habiendo quedade ya minguna. ;jCuantas
peras tenia ¢l peral 4 la entrada del primer chico?

Resoluciones.

1»—Sea x el numero de peras que tenia el peral. Si el.
rimer chico se llevd la mifad de estas peras media mds
P P ¥ ;

dejaria la otra mitad menos media. Dejaria, pues, -% — .%,

Si de estas peras, }é- - -—;, se llevo el segundo chico la
mitad y media mds, dejaria la otra mitad menos media. De-
jaria, pues,
G-Dir-F-r-d-t-2-
Si de estas peras, J} — —f, se llevd el tercer chico la mi-
tad y media mds, dejaria la otra mitad menos media. De-

jaria, pues,
3

(x s)_‘) 1 X 1 X ik
e e o e T = et i ) ==l
1 1 P 8 8 2 & )
¥y, como no dejé ninguna pera, serd

X 7

Y L

Luego N f
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Hecla la comprobacion, 1esu1ta que

el 1.2 chico se llevé —2 ~;— = 4 peras,
el 20 1 . L. L =2 id
y el 3.0 . —_l-[——i:lid.

Totalo s > T il

2—8i el tercer chico se llevé la mitad de las peras que
el peral tenia y media mds, dejarfa la otra mitad menos
media. Luego, agregando media pera 4 las que dejo, se ten-
drd la mitad cabal; y, como no dejé ninguna, resulta que
la mitad cabal es media pera. Luego el total serd ¥ -+ § = 1.

Si el segundo chico se llevé la mitad de las peras que en-
contré en el drbol y media mds, dejaria la otra mitad menos
media. Luego, agregando 4 pera a las que dej6, se tendrad
la mitad cabal; y, como dejé 1, 1 4 4 = 1 4 serd la mi-
tad cabal. Luego el total serda 1 + 4+ 1 § = 3 peras.

Si el primer chico se llevé la mitad de las peras que el
peral tenia y media mas, dejaria la otra mitad menos media.
Luego, agregando media pera & las que dejd, se tendra la
mitad cabal; y, como dejo 3, 3 4+ 4§ = 3 4§ serd la mitad
cabal. Luego el total serd 3 £ 4+ 3 4 = 7, nimero de peras
que el peral tenia 4 la entrada del primer chico. "

Nora.—Como en este problema y sus similares los nu-
meros que constituyen la solueién van siendo sucesivamente,
ya duplos, ya subduplos, segin que se proceda de menor &
mayor, ¢ viceversa, averiguado uno cualquiera de ellos, sin
més diseurrir lo estan los otros.
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PROBLEMA 13.

Al morir un padre, dejoé tres hijos y un capital de
80000 reales, habiendo consignado en su testa-
mento que el hijo menor percibiese 17000 reales
mas que el mediane y éste 12000 mas que el ma-
yor. ;Cnanto debe percibir cada uno de los tres
hijos?

Resoluciones.

1.s—Sea x la cuota que debe percibir el hijo mayor: la
del mediano serd x -+ 12000, y la del menor x - 12000
-+ 17000. Luego la ecuacién serd
x 4 (x 4 12000) 4 (x 4 12000 4 17000) = 80000;
6 sea

X 4+ x 4 12000 4+ x -+ 12000 4 17000 — 80000.

Transpasando los términos numéricos del 1°° miembro al
2,% v haciendo luégo la simplificacion en los dos miembros,
se tendra

3 x = 39000;
de donde
= 39:“ = 13000 reales.
Siendo la cuota del hijo mayor reales. . . . . 13.000,
la del mediano serd. . . . . 13000 4 12000 = 25.000
y la del menor, . . . . . . 25000 4- 17000 = 42.000
Total.” .. - .. . 80000

23—Como el mediano de los tres hijos ha de percibir
12000 reales mds que el mayor y el menor 17000 mds que
el mediano, es evidente que el hermano menor ha de per-
cibir 17000 -4 12000 = 29000 reales mds que el mayor*
Luego entre los dos hermanos menor y mediano han de re-
eibir 29000 - 12000 = 41000 reales mds que el mayor.

s
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Luego, si de la herencia total se deducen estos 41000 reales,
el resto 80000 — 41000 = 39000 serd la cantidad que ha
de distribuirse entre los tres hermanos & partes iguales. Serd,
pues. 39000 : 3 = 13000 reales la cuota que de dichos
39000 reales habri de corresponder & cada uno de los tres
hermanos y la tnica que ha de percibir el mayor de ellos.
La del mediano sera 13000 - 12000 = 25000, y la del me-
nor, 25000 4 17000 = 42000 reales.

PROBLEMA 14,

Una mujer comprd en la plaza un canasto de huevos
# 5 reales la docena: al transportarlos & ecnsa se
le cayé el eamnsto y los hueveos se rompieron. Pre-
guntindole luego cudntos huevos habia comprade,
contesté gue mo lo sabia; pere que recordaba que,
sumando Ios hunevos con los reales que le habian
costado, resultaba el nimero 2465, ;Cuintos eran
los huneveos y cusintos los reales?

Resoluciones.
12—Sea x el nimero de huevos comprados: el de doce-

- X
nas de ellos serd ——, y el de los reales que estas docenas

i 5 X . . :
importaron —-—. Luego la ecuacién sera
b X
- —_— AR
X —l— 12 — #4‘.} D,

Quitando el denominador 12, tendremos
12~ x = Hl i — 246:5° 2
y, simplificando en el primer miembro y efectuandoe la mul-
tiplicacion en el segundo, se tendrd
Biexs — 29p8-
de donde

2958

= 174 huevos.

X v



g T

Si éste es el numero de huevos, el de docenas serd
174

3~ — 14'5, y el de reales, importe de ellas, 14'5 X b = 72,

28— 81, conocido el numere de huevos, le dividiéramos
por 12, el cociente expresaria el numero de docenas que
componen; y si, conocido el nimero de resles que los hue-
vos importan, le dividiéramos por 5 reales, importe de la
docena, el cociente expresaria tambien el numero de doce-
nas. Luego, si dividimos la suma del numero de huevos y del

de reales por 12 4+ 5 = 17, el cociente expresard el nimero
de docenas de los primeros. Tendremos, pues,
2465 : 17 = 14'5 docenas.

Por consiguiente, el nimero de huevos serd 145 > 12 = 174;
y el de reales, 6 2465 — 174 — 72'H,6 bien 14D X b = 72'D.

La exactitud de este razonamiento se ve confirmada por
la siguiente resolucién.

3.2—Sea d el nimero de docenas de huevos, & el de éstos
y 7 el de reales, importe de ellos, Tendremos.
dioc 12——h
¥y df =T —
~ Sumando ordenadamente estas dos ecuaciones, resulta esta
oftra,
d X 12 -L d ) 8 =h + 1;
6 bien, separando en el 1.°* miembro el factor commin d,
d X (12 4+ 8 =h | 1;
y, como es h 4 r = 2465, sustituyendo, se tendrd
d X (12 4+ 5) = 246'5;
de donde
2465
= 15
Averiguado ya el nimero de docenas de huevos, el de éstos
y el de reales se determinan como en la resolucion anterior.

= 14'5.
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PROBLEXA 15.

Con el importe de un nuamero de hectolitros de trige
igual al cuddruplo del mdiximo comian divisor de
288, 360, 432 y 540 y vendido &4 un muamero de

reales expresado por la raiz cuadrada de 8649—;-
se ha comprade un mnuamero de arrobas de lana
igual al tercio del cnadrado de la raiz cubica del
minimo comuan multiple de los miumeros 2, 3, 4,
5, 9, 12, 20, 28, 30, 42 y 96. ;Cuil es el precie
de Ia arroba?

Resolucidn.

Para poder averiguar el precio de la arroba de lana, ne-
cesitamos determinar previamente cudntas son las arrobas
compradas y cudl es su importe en reales. Como el nimero
de arrobas lo da el tercio del cuadrado de la raiz cibica
del minimo comiin multiplo de los ntmeros 2, 3, 4, & &,
para precisar aquel nimero hay que empezar por hallar este
minimo comun multiplo, que es 10.080 (a). Siendo éste el

(a) Bl minimo comtn miiltiplo de varios nfmeros dados se
halla de dos maneras: 1.°, que es la mds breve, se prescinde de
los que sean divisores de otros y los restantes se descomponen
en sus factores primos: el producto de las mayores potencias de
todos los factores primos diferentes es el minimo miltiplo; y
2% se halla el minimo multiplo de los dos primeros nifimeros
(para lo cual se multiplica uno cualquiera de ellos por el co-
ciente que resulta de dividir al otro por el mdximo comun di-
visor de ambos); después se halla el minimo multiplo del minimo
multiplo hallado y del tercer numero; y asi sucesivamente: el
ultimo minimo miltiplo es el de todos los numeros propuestos.
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minimo comtn muiltiplo, su raiz cubica sera 21°60; el cua-
drado de esta rafz, 21'60 X 2160 = 46606, y el tercio de
este cuadrado, 46656 : 3 = 155'D02. Este, pues, es el nu-
mero de arrobas de lana que se han comprado. En cuanto
4 su importe, como es el de los hectolitros de trigo que se
han vendido, determinado éste, quedari determinado aquél.

Para determinar el importe de los hectolitros de trigo,
fuerza es averiguar antes cudntos son ellos y cudl es su pre-
cio. Como el nimero de hectolitros estdi expresado por el
cuadruplo del médximo comun divisor de 288, 360, 432 y 540,
hay que empezar por hallar este maximo comun divisor, que
es 36 (b). Siendo éste el mdximo comun divisor, su cud-
druplo serdi 36 X} 4 = 144. En cuanto al precio de estos
hectolitros, lo tendremos extrayendo la rafz cuadrada de

- 1
8649—- que es

86491 71849 \/TT849 979
' 9 = _— = — = 93,
9 \/—— 3
9

5i los hectolitros de trigo vendidos son 144 y su precio 93
reales, su importe serd 93 X 144 — 13392 reales. Este, pues,
es también el importe de las 15552 arrobas de lana com-
pradas. Luego el valor de una de ellas, 6 sea su precio, serd

13392 : 15562 = 86‘11 reales.

(b) El miximo comiin divisor de varios mimeros dados puede
hallarse de dos maneras: 1., que es la mds breve, se halla el
méximo comun divisor de los dos primeros niimeros, que convie-
ne sean los menores; después se halla el del maximo comun di-
visor hallado y del tercer mumero, y asi sucesivamente: el ulti-
mo mdximo comun divisor hallado es el de todos los nimeros
propuestos.—2.* Los nfimeros dados se descomponen en sus factores
primos: el producto de las menores potencias de todes los factores
primos comunes % todos los mumeros dados es el médximo comun
divisor de éstos.



PROBLEMA 16.
4o 7
Quiero hacer un pago de 12 pesetas con _sellos de co-
municaciones de 75, 25 y 15 céntimos: quiero gue
de los segundos sellos éntre una mitad mds gue

de los primeros, y de los terceros —: mas que de

los segundos. ;Cudntos sellos debo tomar de cada
una de Ias tres clases citadas?

Resolueion.

75 céntimos:
82X
.

Sea x los sellos que debo tomar de los de
los de 25 serdn x - —:, y los de 15, x | -—:;— - 2—;

Luego la ecuacién serd
2X 2axX

x-{:x—}——};—i—x_}w—};-{— 5 — 40.
Quitando denominadores, se tendra
6x 6x +3x-46x+3x44x 4 2x = 240,
y, simplificando en el 1.°* miembro, resultard

30 x — 240;
de donde X = —"’;D—u —
Si los sellos de 76 ecéntimos son 8,
los de 25 seran. . 8 + —: =8 D
y los de 15,. . .12 4 12 > — — 20
Total. . . . 40 sellos.

PROBLEXYA 17.

El minimo comin maltiplo de dos nimeros es 720
¥y su maximeo comiin divisor 12.: jcuiles son estos
dos mhmeros?

EResolucion,

El minimo comin multiplo de dos nimeros es el producto
de las mayores potencias de los factores primos, diferentes
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de dichos numeros, y el miximo comun divisor es el pro-
ducto de las menores potencias de los factores primos co-
munes 4 las dos ntimeros. Luego, si al minimo comun mul-
tiplo 720 y al mdximo comun divisor 12 los descompone-
mos en sus factores primos, esta doble descomposicién nos
dard todos los factores primos de los dos nimeros que se piden.
Hecha esta descomposicion, resulta:
(207 ="2%3& 3% 5D
y .
12 = 2253

Ahora la cuestion estd reducida 4 combinar conveniente-
mente entre si estos factores primos para rehacer o formar
los dos nuimeros que se buscan. Para ello hay que teneren
cuenta que las potencias de un mismo factor, 2¢ y 22, por
ejemplo, no pueden pertenecer & un mismo numero, porque,
si pertenecieran, la potencia no serfa la que expresa ninguno
de los dos factores, siné la expresada por el producto de
ellos; es decir que no serfa ni 24 ni 22, siné 26. Esto pre-
sente, hdganse con los expresados factores primos las posibles
combinaciones diferentes, que serin éstas cuatro:

Ja 2 B 30 B gD
122 X 3 =iys
oal 24 X 38 — 144
LR NS S = )
5u {21 X 8 X 5= 180
TS — 48
G = 36
VIR0 '8l e b — M0

En cada una de estas cuatro combinaciones el minimo
comtn multiplo serd siempre 2¢ 3 3% 3 5 = 720, y el
méximo comiin divisor, 2* X 3 = 12. El problema, como
se ve, tiene cuatro soluciones: es, pues, indeterminado. Cabe
hacerle determinado, agregando & sus actuales condiciones al-
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guna otra que haga que tenga una solucién tnica, ecomo
sucederfa enuncidndole en esta forma:

« Bl minimo comin miltiplo de dos wniymeros, EL MENOR DE
105 CUALES TERMINA EN CERO, es 720, y su mdximo conin di-
pisor, 12: zcudles son estos dos nitmeros?s

Ya, de lag euatro soluciones obtenidas la tnica que sa-
tisfarfa las condiciones del problema, ast enunciado, serfa la
928 esto es, la que constituyen los numeros 144 y G0.

PROBLEMA 18.

Habiéndole preguntado # un ganadero cudantas ovejas
tenia, contesté que memnos de 500 y que, si las dis-
tribuia de 2 en 2, quedaba 1; si de 3 en 3, que-
daban 2; si de 4 en 4, quedaban 3; si de 5 en 5,
quedaban 4, si de 6 en 6, quedaban 5, y, si de 7
en 7, no sobraba minguna. ;Cuintas ovejas temnia
el ganadero de que se trata?

Resolucion.,

De las condiciones del enunciado se desprende con per-
fecta claridad que el numero de ovejas que se pide tiene
que ser uno de los muiltiplos del 2, 3, 4, 5 y 6, menor que
500, disminuido en 1 unidad. En efecto, deducida del mnil-
tiplo la unidad, el nimero resultante ya no serd divisible
por ninguno de dichos cinco nuimeros: le faltard para serlo
la unidad deducida. Por lo tanto, al dividir ese ndmero su-
cesivamente por 2, 3, 4, b y 6, el residuo en cada caso tiene
que ser una unidad menos que ei divisor; es decir que serd
1, 2, 3, 4 y 5. Ahora, como, segin la ultima de las condi-
ciones del problema, el nimero de ovejas ha de ser divi-
sible por 7, la cuestién estd reducida 4 determinar todos los
multiplos de 2, 3, 4, 5 y 6 menores que 500, i deducir de
cada uno de ellos 1 unidad y 4 ver cudl entre todos, asi
disminuido, es divisible por 7.

5
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Los multiplos de 2, 3, 4, 5 y 6, menores que 500, son
60, 120, 180, 240, 300, 360 y 480, los cuales, disminuidos
en 1 unidad, se convierten en 59, 119, 179, 239, 299, 359 y
479. De todos estos T ultimos numeros solo el 2.0 reune to-
das las condiciones del problema; & los demds les falta la
de ser divisibles por 7.

Resulta, pues, que el numero de ovejas en cuestion
es 119.

Nota.—Este problema, tal y como estd propuesto, es per-
fectamente determinado: pero, si se prescindiera de la limi-
tacién que establece el dato 500, ya pasaria 4 ser indeter-
minado: el numero de sus soluciones seria entonces infinito.
En efecto (y aparte de que, por ejemplo, el multiplo 540,
disminuido en 1 unidad, darfa también solucién del problema),
si el numero 120, maltiplo de 2, 3, 4, 5 y 6, se multiplica
por 8 = T -+ 1, el producto 960 es otro miiltiplo de dichos
cinco nimeros y, por lo mismo, si se le resta una unidad,
al dividir el nimero 959 sucesivamente por 2, 3, 4, 5 y 6,
los residuos serdn 1, 2, 3, 4 y 5. Por otra parte, como di-
cho ntmero 120 es un multiplo de 7, mds 1 unidad, si le
multiplicamos por 8, el producto 960 serd otro miiltiplo de
7, mds 8 unidades; 6 bien un multiplo de 7, mas 7 - 1
unidades; ¢ sea un multiplo de 7, mas otro multiplo de 7,
mas 1 unidad; 6, en definitiva, un miltiplo de 7, mas 1
unidad. Luego, si de este multiplo 960 se resta esta unidad,
el resto 959 serd exactamente divisible por 7. El ntimero
959 llena, pues, perfectamente todas los condiciones del pro-
blema: es, por lo tanto, otra solucién del mismo. Lo propio
sucederfa multiplicando el 120 por 2 X} T 4 1 = 15, por
83X T 1. =22 pord X T 4 1= 29 & & ¥
restando 1 unidad de cada producto resultante. El problema,
pues, tiene en este caso un numero infinito de soluciones.
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PROBLEMA 19

(Cuidl es el namero que, aumentado en % suyos y

disminunidoe en su mitad, en su tercio, en su cuarto,
en su quinto y en su sexto, da por resmltado 12
unidades?

Resolucion.

Sea x el numero que se pide: sus — sern ——: su mi-
h q S€ P Posus o 207

tad, su tercio, su cuarto, su quinto y su sexto serdn, res-
: X X X X X :
pectivamente, ——, ——, —— —— ¥ —5 . Tendremosla ecua-

7]
cion

Erm) (st tatstvl—12
Quitando los paréntesis, se tendra
ﬁ . L X X X X e 1 :
20 2 3 4 5 6 =
¥, quitando denominadores haciendo uso del minimo mul-
tiplo, serd
60x+-2Tx—30x— 20x— 16 x — 12x — 10 x = 720,
y, reduciendo férminos semejantes en el 1.°" miembro, resul-
tara

G x = 2
de donde
12
Este resultado oo = al infinito nos dice que el problema

es imposible.

En efecto, 4 poco que se discurra se comprenderd que el
enunciado encierra un absurdo. Dicese en él que al nimero
que se pide se le aument&u;% suyos y que de esta suma
se restan luégo la mitad del nimero, su tercio, su cuarto,
su quinto y su sexto, quedando por resultado de esta resta
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1 . . p 9
12 unidades. Ahora bien, al restar del nimero y sus T la

mitad de aquél, su tercio y su sexto, se resta todo el nu-

mero, y, al restar su cuarto y su quinto, se restan sus —;
Luego el resto final no puede ser 12, siné que tiene que

ser cero. Queda, pues, manifiesto el absurdo.

PROBLEMA 20,

Perdidsele 4 un sujeto un bolsille con cierto niimero
de pesetas, y habiéndole preguntade cuintas eran
éstas, sélo supo decir gne mno Hegaban & 500 y
‘que, si se las tomaba de 2 en 2, 6 de 3 en 3, 6 de 4,
en 4, 6 de 5 en 5, 6 de 6 en 6, siempre sobraba
1, ¥ que, tomadas de 7 en 7, no sobraba ninguna.
(Cudantas pesetas contenia el bolsille perdido?

Resolucion.

S1 al tomar de 2 en 2, de 3en3, ded4 en 4, de 5 en b
y de 6 en 6 las pesetas del bolsillo perdido no hubiera so-
brado ninguna, como al tomarlas de 7 en T, esto demostraria
que el mimero de pesetas era divisible’ por 2, por 3, por 4,
por b y por 6; mas, como en todos los casos sobraba 1,
esto revela que dicho nimero de pesetas es un multiplo de
2, 3, 4, 5 y 6, aumentado en la unidad sobrante. La cuestién,
pues, estd reducida 4 determinar un mmiltiplo de 2, 3, 4, 5
y 6, menor que H00 y que, aumentado en 1 unidad, sea di-
visible por 7. Los miltiplos de 2,.3, 4, 5 y 6 menores que
500, son 60, 120, 180, 240, 300, 360 y 480, los ecudles, au-
mentados en 1 unidad, se convierten en 61, 121, 181, 241, 301,
361 y 481. De todos estos siete nimeros solo el 301 reune
todas las condiciones del problema: 4 los demds les falta la
de ser divisibles por 7. Resulta, pues, que el numero de
pesetas del bolsillo perdido es 301.

Nota.—S1 en el enunciado de este problema no se fijara li-
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mite al nimero de pesetas, el problema pasaria 4 ser inde-
terminado. En efecto (y prescindiendo de que, p. ej., el mul-
tiplo 720, aumentado en 1 unidad, darfa también solucién
del problema), si el ntimero 300, muiltiplo de 2, 3,4, b y 6,
que, aumentado en 1 unidad, nos ha dado la solucién ob-
tenida, se multiplica por 8 = 7 4 1, al producto resul-
tante 2400 = 2100 4 300 le faltard para ser mmiltiplo de
7 la unidad que al efecto le falta al 2.° sumando 300, toda
vez que el primero 2100, como producto de 300 X T es
multiplo de 7: luego, si al 2400 = 2100 - 300 se le agrega
1 unidad, serd divisible por 7: Iuego el 2401 constituird
ofra solucion del problema. Lo mismo sucederia si multipli-
cdsemos el mnimero 300 por 2 X T 4 1 = 15, por
X T4+ 1 =22 pord X T4+ 1= 29 & & yadi-
ciondsemos 1 unidad & cada producte. El problema, pués,
hecha abstracion del limite del nimero de pesetas, tiene un
sinntumnero de soluciones.

PROBLEMA 21.
Habiéndole preguntade # una seifiora cuantos aios
tenia, contestd: «Si de la edad gque tengo se resta

1la de mi hija, que es —: de la mia, y al resto se
agrega la de mi hijo, que es —: de 1a de mi hija,

resultaran —j de la edad gque yo tengo, mas 4 aiios,

9 meses y 18 dias.» ;Qué edad temian la Seiiora
interrogada, su hija y sa hije?

Resoluciones.

1" —Sea x los afios de edad de la Senora: los de su hija
L B e e 5 10X
serin—r—, y los de suw hijo, — X —J.=
cidos 4 fraccion de afio los 9 meses y 8 dias, la ecuacién

serd

. Luego, redu-



semgr U
10X

x 4 = 4 25— BX o ogg,
Quitando denominadores haciendo uso del minimo mil-
tiplo, se tendra
40x — 16x + 10x = 30x - 192;
¥, transponiendo el 30 x, resultard
40x — 16x - 10x — 30x = 192;
y, simplificando en el 1.*" miembro, serd

dx — 192:
de donde = mTa = 48
_Si la edad de la Sefiora es 48 afios, la de su hija, se-
gtin los datos, serd 48 X —; = 192 afios = 19 afios, 2 meses
9 ; I s (D I <
y 12 dias, y la de su hijo, 192 X — = 12 afios.

22—5i de la edad de la madre se resta la de la hija,

que es —i de la de la madre, el resto serd —: de la
edad de la madre; y si ahora 4 este resto —E~ de la edad de
la madre se le agrega la edad del hijo, que es —: de la de
la hija, 6 —: de los —: de la de la madre, igual 4 13“ de la
de la madre, la suma serd —*:- de la edad de la madre, mas
% de la edad de la madre; y como la edad de la madre, como

toda cantidad tiene —i:— y, por lo mismo, los —: de la edad

. i 24 . . -
de la madre equivalen 4 -, dicha suma serd igual 4
24 10 84
T = 5 de la edad dela madre; y, como segun los

. . 08
datos, esta cantidad —j;— es igual & —- de la edad de la ma-

. . F a4
dre, mas 4 afos, 9 meses y 18 dias, 6 sea igual & — de

4
-:3" = % de la edad de la madre, mas 48 afios, resulta que

i . 84 80
estos 4'8 afios son la diferencia entre los - y los - de la



edad de la madre. Representan, pues, 4_; de dicha edad.
Luego, si se dividen por 4, el cociente 4'8 : 4 = 1‘2 serd

4—; de la edad de la madre; y, si este%‘ 0 =ea 120 5o
muiltiplica por 40, el producto 1'2 X 40 = 48 expresard los
1—2 de la edad de la madre, 6 bien toda la edad de la ma-

dre, que es la que en 1. término se pide. Alora, la edad
de la hija y la del hijo se determinan como antes.

PROBLEMNMA 22,

¥n potemntado temnia cierto mamero de administrado-
res, cada uno de los cuales administraba tantos
pueblos como administradores eran: en ¢cada pueblo
habia tantas huertas cuantos eram los pueblos @
cargo de cada administrador: cada huerta estaba
dividida en tantos tablares como huertas habia en
cada pueblo; en cada tablar habia tantes sdrboles
como tablares habia en cada huaerta: cada drbol
tenia tantas ramas como firboles habia en cada ta-
blar: eada rama produjo un aio tantos kilogrames
de fruta como eran las ramas de cada dirbol; y ea-
da kilogramo de fruta se vendié 4 tantas monedas
de 5 céntimes como eran los kilogramos de fruta
de cada rama, habiendo ascendido el importe to-
tal de la venta & 83.980 pesetas y S0 céntimos.
Cudntos eran los administradores, cudintas las
huertas, cuantos los tablares, cuintos los drboles,
cuantas las ramas, cuantos los kilogramos de frota
¥ cuantas las monedas de 5 eéntimos precio de
cada kilogramo de frata?

Resolucion.

Sea # el niimero de administradores: el nimero de pue-
blos administrados, segin el enunciado del problema, serd
# X m = n?; el de huertas, n® X n = n?; el de tabla-
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es, ¥ X n = mny ; el de drboles, nt X n = nb; el de
ramas, n 5 X n = n 9 ; el de kilogramos de fruta, n® X n = 7 .
y el de monedas de H céntimos, 27 X n = #8, las cuales
< ¢ né

monedas, convertidas en pesetas, dardn 20 . Luego la ecua-
cion serd

ks 3398080

P —— 8 ] {5 |

20

Quitando el denominador 20, se tendri
788 — UBIYROIBOT Sl 20
4 bien n® = 1679616;
de donde

e — \/lb Elblb (a)

Ahora, como para extraer de un ntmero una rafz cuyo
indice sea compuesto, se extraen sucesivamente las raices
indicadas por los factores simples de este indice compuestos
y como los hctores simples del 8 son 2 X 2 X 2,se tendrd,

\/1(;(%10 \/\/\/107&;(,15,

y, como \/lhT‘Jblb = 1296, serd
a8
\/mﬂ}b’lh \/\/ 296;
¥, €omo 206 = 36, serd,

\/1679616 =— *;‘36 — =6

(@) Puede hallarse el valor de = aplicando los logaritmos; perc:
suponemos que todavia nos son desconocidos,— Viase Ila cita del
problema 226,



e

Luego n = 6.
Resulta, pues, que los administradores eran 6. Luego los=
pueblos serfan 6 X 6 = 36; las huertas, 36 X 6= 216; los

tablares, 216 X 6 = 1296: los drboles, 1296 X 6 = T7T6;
las ramas, 7776 X 6 = 46656; los kilogranios de iruta,
46606 X 6 = 279936, y las monedas de b céntimos, im-

porte total de la venta, 279936 X 6 = 1679616 = 8398030
pesetas. El mimero de monedas de 5 céntimos, precio del
kilogramo de fruta, lo da » = 6, que es el cociente que
resulta de dividir el total de esa clase de moneda, 1679616,
por el total de kilogramos de {fruta, 279936.

PROBLEMA 23.

Cuando en Madrid son las doce del dia, en Jerusalém
son las 2 y 40 minutos de la tarde: jeudl sera, en
kilometros, la distancia maxima del meridiano de
Jerusalén al de Madrid?

Resoluecion.

Para determinar en kilémetros la distancia méxima del
meridiano de Jerusalén al de Madrid, necesitamos averiguar
antes cudntos son los grados de longitud geogrifica que me-
dian entre dichos dos meridianos, referidos esos grados 4 los
del ecuador, por ser éstos,y no los de ningin paralelo, los
que pueden damos esa distancia médxima.

Para averiguar la longitud geografica entre Jerusalén y
Madrid, observaremos que (probl. 3.°) cada hora de diferen-
cia en la medida del tiempo representa 15 grados de longi-
tud geogrifica: luego las 2 horas y 40 minutos = 2%/ ho-
ras que Jerusalén cuenta adelantadas con relacién & Madrid,
representaran 15 X 2 %3 — 40 grados de longitud, que se-
r4 oriental, tomando el meridiano de Madrid conio punto
de partida, y occidental, si se toma el de Jerusalén.

6
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Ahora, como cada grado de ecuador vale 20 leguas, los
40 grados referidos wvaldrdn 20 X 40 = 800 leguas; y como
585555 X B00 = 4444440 kilometros, los cuales constitu-
yen la distancia mdxima entre los dos meridianos en cuestion.

PROBLEMA 24

A dos hermanos que iban & una fiesta les dié sm
padre la misma cantidad de dinero, de 1a cual gasté
el primero de aquéllos 46 pesetas y el segundo 62,
La cantidad que le quedsé al 2.° hermano era 1/;
de la que le gueddé al primero. ;Cuintas pesetas
habia recibido de su padre cada uno de los dos
hermanos?

Resoluciones.

12—Sea x las pesetas que el padre did & cada wuno de
los dos hijos. Como el primero gasté 46 pesetas y el segundo

62, al primero le quedarfan x — 46 pesetas y al segundo
x — 062; y, como esta cantidad que le quedd al 2.9 es /5 de la
que le quedd al 1.°, la ecuacién serd

x —46 = (x — 62) X 5.

Quitando el paréntesis, se tendrd
x — 46 = bx — 310;
y, transponiendo y reduciendo, resultard
dx = 2064,
de donde

X = —— = 606 pesetas.

28—Como el primero de los dos hermanos gasté 46 pe-
setas y el segundo 62, resulta que el 1.9 gastd 62 — 46 = 18
pesetas menos que el 2.°; y, como los dos hermanos habian
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recibido el mismo dinero, siguese que al 1.° le quedaron 16
pesetas mds que al 2.° Luego, si representamos por g lo que
le quedé al segundo, ¢ -+ 16 serd lo que le quedd al primero;
y, como esta cantidad es quintupla de aquélla, tendremos
5q=q+ 16

y, transponiendo y reduciendo, serd

4 g — 16
de donde

16
g = ‘4— == 4

Ahora, si el 2° hermano gasté 62 pesetas y le quedaron
4, es que habia recibido 62 -+ 4 = 66: las mismas que re-
cibid el otro hermano. En efecto, si al 2.* le quedaron 4
pesetas, al 1.° le quedarfan 4 X 5 = 20; y, como habia
pgastado 46, resulta que habia recibido 46 -+ 20 = GG6.

3.2—8i de la cantidad igual que el padre entregé 4 cada
uno de sus dos hijos el 1.° gasté 46 pesetas y el segundo
62, el 1° gast6 62 — 46 = 16 pesetas menos gue el 2.5
Luego al 1.° le quedaron 16 pesetas méds que al 2.9; es decir,
que al 1. le qued6 lo que al 2° y 16 pesetas mds; y, como
se dice que la cantidad que le quedé al 1.2 es b veces ma-
yor que la que le quedé al 2.9 resulta evidente que el su-
mando 16 es 4 veces mayor que la cantidad que al 2° le
quedd: luego 16 : 4 = 4 es lacantidad que le queds al 2.°
de los dos hermanos.

Ahora ya procédase como antes.
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PROBLEMA 25.

e una partida de lienzo comprada a 2530 pesetas
metreo, se han invertido —:en sﬁ.banas;—idel resto

en camisas; y los 16 metros sobrantes, em almeo-
hadones. ;Caal es el importe de la partida de
lienzo, y el de cada una de las 3 porciones en que
se la ha dividide?

Resoluctones.

1.2 —Para determinar cada uno de los cuatro importes que
se piden, necesitamos empezar por conocer el ntmero de me-
tros que constituye la longitud de la partida de lienzo de
que se trata. Al efecto, llamaremos x 4 este numero. Los

. . " E 3
metrog invertidos en sidbanas serdn —- x. Luego han quedado

2 2 . . i 3
SRR De estos ——X8e han invertido en ecamisas ——i B ha-

! 3 2 8 6 -
bran invertido, pues, — x X — = 5~ x, quedando, segin

los datos, 16 metros para emplearlos en almohadones. Luego
la ecuacion serd

8 .
Quitando denominadores por medio del minimo muiltiplo,

se tendrd

3
X—EX

20x — 12x — 6x = 320;
y, simplificando en el 1.°" miembro, resultara
2t =—="320"

de donde x =2 _ 160 metros.

2
El importe, pues, de estos 160 metros serd 290 X 160 = 400

pesetas.
. . * 3 -
Como en sdbanas se han invertido — de los 160 metros,

6 sea 160 X —: = 96 metros, el importe de ellos serd
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250 X 96 = 240 pesetas; como los metros destinados 4

camisas son H de los 160, 6 sea 160 X —- IRERIT: metros,

su importe serd 290 X 48 = 120 pesetas; y, por 1ltimo,
ecomo los metros empleados en almohadones son 16, su im-
porte serd 260 X 16 = 40 pesetas.

2.a—Como la partida de lienzo, como toda cantidad, tiene
3

8
y de ellos se han invertido en sibanas S han quedado

2 2 3
— Como de estos — se han destinado 4 camisas —, se
8 6 <418
— = 5 luego habrdn quedado
2 6 1 -
— — % = 1 Y. como lo que ha quedado son 16 me.

: 1 . >
tros, estos 16 metros representan —— de la partida de lienzo;

luego 16 X 10 = 160 metros serdn los % de la partida,

6 sea toda ella.—Ahora ya se procede como en el razona-
miento anterior.

Nota.—El importe de las sibanas y el de las camisas
pueden hallarse prontamente diciendo: si 4 sdbanas se han

destinado —g— de los 160 metros, su importe serd 2 del

valor de los 160 metros: serd pues, 400 X i L 240 pe-
setag; y, si en camisas se han mvertldo ? = —— de los
160 metros, su 1mporte serd —— del importe de estos serd

pues, 400 X -—m— = 120 pesetas. Y, si ahora se quisiera
saber cudntos metros se habfan destinado, tdnto 4 sdbanas
¢omo 4 camisas, nos lo diria el cociente de dividir el im-
porte respectivo por el precio del metro.



PROBLEMA 26.

Con Ia mitad de ¢ cuartas de vara de terciopelo, eom-
prado a 34 i reales la tercia, se han hecho 2 cha-
lecos, jCuinto costard la tela de 13 chalecos igua-
les & los anteriores?

Resolucion.

Si 1 tercia de vara de terciopelo ha costado 345 reales,
las tres tercias que tiene la vara costardin 3 veces mds; cos-
tardn, pues, 346 X 3 = 103D reales. Si estos reales cues-
ta 1 vara = 4 cuartas, 1 cuarta costard 4 veces menos; 0

sea —lgf-‘i; y si esto cuesta 1 cuarta, las 7 compradas costardn
1086 . 7
e
las 7 cuartas compradas, la mitad de ellas, que es la tela
empleada en la hechura de los dos chalecos, costard la mitad
1085 . 7
4.2

si esta cantidad cuesta la tela de los 2 chalecos, la de 1 de

108'5 . 7
<335 ¥ la de los 13 cha-

: - , 11085 . 7 .13 o
Tecos costard 13 veces mds; esto es, — 55 = D8BG6

7 veces mag, esto es, reales. 81 estos reales cuestan

del importe de las 7 cuartas: costard, pues, reales; y,

ellos costard la mitad; 6 sea,

reales.

PROBLEMA 27,

Un sujeto, al morir, ordendé en su testamento que de
las 76.800 pesetas que constituian su capital se
destinase la 6.2 parte 4 sufragios para su alma,
1a 4.0 parte 4 determinado establecimiento bené-
fico, In mitad & la construccion de un edificio para
escunelas y el resto al socerro por igual de los po.
bres de su pueblo. Al hacer esta nltima distribu-
cion se observo que A cada pobre correspondian tamn-
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tas pesetas cuantos eran los pobres. (Cuil es la
cantidad destinada & cada uno de los fines expre-
sados por el testador y cuantos eramn los pobres y
cuintas las pesetas que cada uno de ellos recibio?

Resolucion.
La cantidad destinada & sufragios es 76300 : 6 = 12800 pts.
La destinada al establecimiento benéfico. 76800 : 4 = 19200 »
La destinada & construecién de eseuelas. 76800 : 2 = 38400 »
Suma, 70400 »

La cantidad destinada & los pobres es 76300 — 70400= 6400.
Ahora, como, segin los dates, cada pobre recibié tantas
pesetas como pobres habia, resulta que 6400 es el cuadrado del
numero de pobres y el del numero de pesetas que cada

uno recibié. Luego la \/6400 = 80 (a) expresa 4 la vez es-
tos dos numeros, el de pobres y el de pesetas recibidas por
cada uno de ellos.

PROBLEMA 28,
iCuil es el nimero que, disminuido en su mitad y
aumentado en spu tercio y em su quninto, da (por
resultade el mismoe mumero?

Resolucion.

Sea n el numero que se pide: su mitad serd su tér-

2 .
2 HE
. n x n : s
€10, —;—:ysu quinto ——: luego la ecuacidn serd

n n

n
5295 el e ke e

(@) La raiz cuadrada de 6400 puede extraerse de memoria. En
efecto, 6400- es igual 4 64 >< 100; y, como una raiz, cualquiera, de un
producto es igual al producto de las raices del mismo grado de sus fac-

tores, serd \/5400 = V64 > \/100 — BRG] Ot 0.

" o —
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Quitando denominadores, tendremos
30n — 160 4+ 10n 4 60 = 30 n;
y reduciendo términos semejantes en el 1.°* miembro de Ia
ecuacion, resultard esta otra
3ln = 30 (1)
Pasando el 2.° miembro al 1.° se tendrd
3l — 30n = O
de donde
n = 0,

Este particular resultado nos dice que no hay ningin
numero que llene las condiciones del problema.

En efecto, si 4 un nimero cualquiera se le disminuye en
su mitad, quedard reducido & su otra mitad. Si ahora 4
esta mitad se le agregan el tercio y el quinto del mismo
niimero, como el tercio es igual & —:5-yel quinto lo es 4 —;—
¥, por consiguiente, la suma del tercio y del quinto es
igual 4 —-?5—, resulta que 4 la 2.2 mitad se le agrega mds
de otra mitad: luego la agregacién no puede dar el numero
propuesto, siné otro que excederd al propuesto en la mitad de

. 1 - o
6 sea en — de dicho numero.

15 ?

(1) Esta ecuacién 31n = 30 n nos dice ya con toda eviden-
cia que el problema propuesto es absurdo.
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PROBLEMNA 29,

Un negociante en vinos compré una partida, que
luégo pudo vender, y mo lo hizo, & 4‘25 pesetas
decalitro, obteniendo mna ganancia de 1400 pese-
tas, ¥ que mas tarde, por depreciacion del género,
tuavo que vender &4 3 pesetas decalitro, sufriem-
do una pérdida de 2500 pesetas. ;A cuintos deca-
litros ascendié la partida de vino comprada por
el negociante y 4 qué precio la adquirié éste?

Resoluciones.

1.2—Sea x el numero de decalitros de vino comprado
pot el negociante y p el namero de pesetas que le costaron.
La venta que el negociante pudo hacer nos da la ecuacién
4925 x = p + 1400,
y la venta que hizo nos da esta otra
3 x = p — 2100.
Restando ordenadamente estas dos ecuaciones, resulta esta
tercera
4956 x — 3 x — p + 1400 — p -+ 2100;
9 bien, simplificando,
1:25 x = 3500;
de donde

_i%;:_ — 2800 decalitros

Ahora, fijindonos en cualquiera de los dos precios de
venta, en el 1.° por ejemplo, tendremos que los 2800 de-
calitros, vendidos 4 425 pesetas, importan 425 X 2800 — 11900
pesetas; y, como este importe se compone de las p pesetas des-
embolsadas por el negociante y de las 1400 de ganancia, es
evidente que, si de las 11900 restamos estas 1400, el resto
11900 — 1400 = 10500 pesetas seran el valor de p,

T

B
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0 sea las que al negociante le costaron los 2800 decalitros
de vino; luego el valor de uno de ellos serd 10600 : 2800 = 3'7H
pesetas,

20 —De ganar el negociante en la 1. venta, si la hu-
biese hecho, 1400 pesetas, 4 perder en la segunda 2100, la
diferencia para ¢l es 1400 - 2100 = 3500 pesetas; y, como
esta diferencia en los valores de todos los decalitros proviene
de multiplicar por el nimero de éstos la diferencia 420 — 3 =
125 de los precios, 6 sea la diferencia de los valores de un
decalitro, es palmario que, si* dividimos la 1 diferencia por
la 2.8, el cociente 3500 : 1'26 = 2800 serd el nimero de
decalitros comprados por el negociante.

Determinemos ahora el precio del decalitro.

Si los 2800 decalitros vendidos # 4'25 pesetas, hubieran
producido en la 1. venta 1400 de ganancia, 1 solo de ellos
hubiera producido 1400 : 2800 = 0°50: luego 4'25 — 060 = 3'TH
pesetas es el precio que se busca.

Lo mismo puede decirse: si en la venta hecha por el ne-
gociante 4 3 pesetas decalitro los 2800 produjeron 2100 pe-
setas de pérdida, 1 solo de ellos la produciria de
2100 : 2800 = 0:75: luego 3 4 076 = 3'T5 pesetas es
el precio que se pide. -

PROBLEYA 30.
+Qué niamero es aquél del cual, si se restan sus —z—
quedan de resto —: de 28007
Resoluciones.

Y \ 5 1
1»—Sea x el numero que se pide: sus —- serdin

5 X . .
——. Luego la ecuacién serd,

9
5 X : 3
x — = 9800 X
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Quitando log denominadores, tendremos

45 x — 25 x = 2800 X 27;
y, simplificando, se tendrd
20 x = T5600;
de donde
x = 5 = 3780.

: » * )
22—(Como todo numero tiene i

si del que nos piden
5 : 4
se restan —- suyos, quedardn los otros —, los cuales valen
5 % 3 -
tanto como —- de 2800. Hallemos estos —-. Hs evidente que

2800 : b = H60 representa —;— de 2800. Luego

560 X 3 = 1680 serdin sus ‘—';— = —; del namero pedido.

Puesto que el numero 1680 representa —; del que se pide,

1680 : 4 = 420 representard —1, y 420 X 9 = 3780 re:

- 9 - . - .
presentard los —- del miimero pedido, ¢ todo este nimero.

PROBLEMA 31

Dadas la suma y Ila diferencia de dos numeros, cua-
lesquiera, determinar estos dos niimeros.

Resoluciones.

1.2—Puesto que hay diferencia entre los dos mimeros de
que se trata, el uno serd mayor que el ofro. Sea, pues, M
el nimero mayor y m el menor y sean S la suma y D la
diferencia de estos dos numeros. Segun los datos, tendremos
MLm= S8
y M — m = D.
Despejando 4 m en la 1 ecuacién y sustituyendo su
valor S — M en la 28 ésta se transformard en



— 46 —

M— S—M =D
6 bien en M—8 4+ M =D
y, transponiendo & — S y sumando 4 M - M, se tendrd

2N — 5D
de donde

LD
e S

Si en la 1.2 ecuacion despejiramos, en vez de m, & M,
dedueciriamos que es

5

Histas dos férmulas ¢ nos dicen que el ni-

5S—D

b3 |

—
=
I
bo
i

[ ym =
mero mayor es igual & la semisuma de la suma y diferencia
dadas y que el nitmero menor es igual @ la semidiferencia de

dichas swma y diferencia.

. S+ D S—D
Si en las formulas M = e T m =" g

efectuamos la divisién indicada en el segundo miembro, se
convertirdan en estas ofras

S
M =3 +
8. D
2,

e

¥k =g

las cuales dicen que el nimero mayor es igual & la mitad de”
la suma, mas la mitad de la diferencia, y que el niimero menoy
es tgual @& la mitad de la suma, menos la mitad de la  dife-
Teneid,

28—Sea M el nimero mayor: el menor serda S — M.
Luego la ecuacidon serd,



s
M — (S — M = D
de donde, despejando 4 M, va resultando
M — 8 4+ M = D,

DN S =
2.M = B 4+ D
+D
y M= e DI (a), como antes

32—5i 4 la suma S de los dos ndmeros My m agrega-
mos la diferencia D de los mismos, la nueva suma serd
S 4 D. El sumando S de esta nueva suma se compone del
nimero mayor M y del menor m y, como el otro sumando
D representa la diferencia entre M y m, 6, lo que es igual,
constituye lo que le falta 4 m para ser igual a M, resulta
que la suma S 4 D es el duplo del ntmero mayor M,

S5--D

Luego, si se la divide por 2, el cociente g serd a mnu-

S—|—D

__..—-_

mero mayor. Luego M =

(a) Hallado uno cualquiera de los dos numeros, estd ipso facto
determinado el otro, pues que éste serd la diferencia entre la
suma dada S y el numero conocido. Asi pues, si, como hemos

S

averiguade, es el ntmero mayor M = S serd el menor
S S R IS 8D A8 —=(8- D) -

s e 7 B T A ST S LR TR
28 —8—D 8S—D

9 i Qe

j ] ) : S—D

De la misma manera, si es el nimero menor m — T

. S0 28 58 — D
gerd el mayor M = 8§ — 3 = e ) =
28— (S—D) _ 28=—844D S+D

2 o 2 2



De la misma manera: si de la suma S que representa 4
M - m, restamos la diferencia D, es como si la restdiramos
de M, en cuyo caso la nueva diferencia S — D contendra
Z veces d m, 6 bien, serd dupla de m. Luego, si la dividimos

8 —D 5 —D
por 2, el cociente — 5 serdigual dm. Luegom= — g —

= -

48— La suma S contiene al numero mayor y al menor:

5
luego su mitad —5~ contendrd & la mitad de cada uno de

5]
estos dos numeros. Si shora 4 la mitad de la suma, T
b o

S D
agregamos la mitad de la diferencia, la nueva suma 5 4+ 75

contendrd 4 la mitad del numero mayor, mas la mitad del
numero menor, mas la mitad de la diferencia entre mayor y
menor; y, como la mitad del ntmero menor mids la mitad
de la diferencia entre mayor y menor constituyen la mitad

5 D
del nimero mayor, resulta quela expresada suma 9 A

contiene 2 veces 4 la mitad del ntmero mayor, 6 una &
S D
todo él. Luego M = —5 + 5~

8

De igual manera: la mitad de S, 6 sea 5 representala
El

mitad del niimero mayor mas la mitad del menor. Siahora de

S : e ; :
—;- s resta la mitad de la diferencia entre los miimeros
D -
mayor y menor, 6 sea g , como cabe restarla de la mitad
del nimero mayor, esta mitad quedard reducida é igunalada
8 D

4 la mitad del nimero menor. Luego la diferencia =5~ — T3
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contiene 2 veces 4 la mitad del nimero menor, 6 una vez &
todo él. Luego
8 D

m = g — g (1)

Nora 1.*—Cuando los nimeros que se piden se diferencian
solo en 1 unidad, pueden determinarse por las férmulas que
acabamos de deduecir; pero su determinacion se hace aun
mis prontamente considerando que en este caso la suma es
wgual al duplo del witmero menor, mas 1, 6 al duplo del mayor,
menos 1. Y, aun cuando esto puede deducirse de las expre-
sadas formulas, lo demostraremos directamente. En efecto,
sea m el mimero mehor: el mayor serd m -+ 1. Luego la
suma, S, serd

S=m+ m-11) =m f+m 4 1 = 2 m | 1.

De la misma manera, si llamamos M al nimero mayor,
el menor serd M — 1. La suma en este caso serd

S=M}+ M—-—1)=M+M—-—1=2M — 1.

Nora 272—De los razonamientos anteriores se deducen
naturalmente las siguientes igualdades, de algunas de las
cuales haremos uso en problemas ulteriores:

g M + m M=8 —m
S=2m -+ D M —m -+— D
D
5 —9NM —' D MZT“_T
Di=NM — m= 5 — M
=S T m=M— D
S D
18— e m = g9 — g

(1) Los razonamientos de esta clase constituyen verdadera gim-
nagia intelectual; sin embargo, por breves y concisos que se los
quiera hacer, & eausa de las inevitables repeticiones tienen mempre
que resentirse de difusos y pesados y de expuestos 4 equivoca-
ciones. Todo esto viene & constituir en gran parte las desventajas
que sobre el lenguaje algebriico ofrece el vulgar 1 ordinario.
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PROBLEMA 32

La suma de dos numeros es 64 y su producto 1008,
i{Cudles son estos dos niimeros?

Res luciones.

1a2—8i cuadramos la suma 64 de los dos nimeros pedi-
dos, su cuadrado 642 — 4096 contendri la suma de los
cuadrados de los dos ntiimeros, mas el doble producto de los mis-
mos numeros; y si ahora de esta cantidad 4096 restamos el
cuddruple producto de los dos nimeros, que es 1008 % 4 = 4032,
el resto 4096 — 4032 — 64 contendrd la suma de los cua-
drados de los dos numeros, menos el doble producto de éstos:
es decir que dicho resto 64 representa el cuadrado de la di-

ferencia de los dos numeros. Luego la \,/ 64 = 8 serd esta
diferencia. Ahora, siendo 64 la suma de los dos nitimerns
y 8 su diferencia, los nimeros (problema 31) serdn

: 64 R g

M, el mayor, = — 4+ — = 36
G4 8 ;

y m, el menor, = —— — — = 28,

2.2 —Bea x uno cualquiera de los dos mimeros; el otro
serd 64 — x. El producto de estos dos numeros habra de
ser x X (64 — x) = 64 x — x®; y, como se nos dice
que este producto es igual 4 1008, la ecuacién serd

64 x — x? = 1008;
6 bien, cambiando los signos,
x2 — 64 x = — 1008 (A)

Y, pasando el 2.° miembro a4 servir de término al 1.9,

se tendra
x? — 64 x -+ 1008 = 0. (B)
Tenemos aqui una ecuacién completa de 2.° grado, cuyob
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primer término no esti afectado de coeficiente: la incignita,
segin la formula general correspondiente, es igunal G la mitad
del coeficiente del 2.° término, mudado el signo, mas mcnos la
raiz cuadrada del cuadrado de dicha mitad, sumado con el
3.5 término, mudado el signo. Serd, pues,

30 j—_\/iﬁ?ﬂ — 1008

& bien
x = 32 i\f’ 16 ;
4 sea
x=32i4:_?32—4:28.

Resulta, pues, que los dos ntimeros pedidos son 36 y 28.

Nota 1.—Si en este problema, como en todos los de su
clase, se quiere prescindir de la ecuaciéon de 2.° grado, ya
porque se desconoce su teorfa, ya porque no se recuerda su
férmula, puede muy bien hacerse. Al llegar 4 la <cuacion
(A), x* — 64 x = — 1008, dirfamos: considerando al coe-
ficiente del 2.° término, — 64, como lo que es, y le sucede
4 todo ntimero, como el duplo de su mitad, — 32, si ele-
vamos al cuadrado el binomiox — 32, resultard

(x —32)2=x% — 2. 32 x -+ 323;
6 bien
(x — 32)2 = x2— 64 x 4 1024

Comparando este resultado x? — 64 x - 1024 con x* — 64 x,
primer miembro de dicha ecuacién (A), se ve que, para que
este primer miembro sea cuadrado perfecto, le falta el tér-
mino 1024. Luego, sise lo agregamos, lo convertiremos en el
cuadrado de x — 32, Agreguémoselo y tambien al 2. miembro,
para que subsista la ecuacidn. Iecha la agregacion, la ecuacion
(A) se habra transformado en esta otra

x¥ — 64 x 4 1024 = — 1008 - 1024;
8



4 bien
x2 — 64 x 4 1024 = 186.

Como los dos miembros de esta ecuacion son iguales, sus
raices cuadradas lo son también. La raiz cuadrada del 1.8
es, como ya sabemos, x — 32 y la del 2.0 es 4: luego

e — 32— 4
de donde
= = 4 L 39— 836
Si, como se ve, uno de los dos ntimeros pedidos es 36,

el otro serd, 6 64 — 36 = 28, 6 1008 : 36 = 28.
Nota 2.2—Si fijamos la consideracion en la ecuacién (B),
ya prepiwrada, observaremos cue el coeficiente — 64 del 2.°

término es la suma de las raices de la ecuacién, 6 sea de
los dos valores de la inedgnita, cambiado el signo, y que el
3. término 1008 es el producto de dichas dos raices ¢ va-
lores. Esto, que es general 4 todos los problemas de la clase
del que consideramos, nos dice que siempre que conozcamos
la suma s y el producto p de dos cantidades y queramos
determinar cudles son éstas, lo podemos conseguir directa &
inmediatamente formando desde luego y resolviendo la ecua-
cidn
x? —sx L p= 0O

las 2 raices de esta ecuacién, 6 los 2 valores que resulten
para la inedgnita x, son las 2 cantidades que se buscan.

PROBLEMA 33.

La suma de dos nimeros es 368 y su cociente 7,
(Cudles son estos dos nnmeros?

Resoluciones.

1.2—Como de los dos nimeros que se piden el uno contiene
al otro T wveces, estos dos ntmeros no pueden ser iguales,
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sind desiguales. Sea, pués, x el numero menor: el mayor
serd 7 x; y la suma de ambos teudra queserx + 7 x = 8 x;
y, como, segliin los datos, esta suma es 368, se tendrd la
ecuacion

de donde
o= —321 — LA

Si el niimero menor es 45, el mayor serd, 6 368 — 46 — 322,
6 46 X T = 3922

Resulta, pues, que los mimeros pedidos son 46 y 322.

»

28—La suma 368 contiene una vez al nuimero mayor y
otra al nimero menor; y, como el mayor, segin el dato que
se refiere al cociente, contiene 7 veces al nimero menor, resulta
que la suma se compone de 8 veces el mimero menor: luego,
dividiéndola por 8, el cociente 46 sera el ntimero menor.

El mimero mayor se determina como antes.

PROBLEMA 34,

La suma de dos nuameros es 523, su ecociente entero
12 ¥ el residuo de su division 29. ;Cudles som
estos dos mumeros?

Resoluctones.

12—Sea x el nimero menor, 6 que hace de divisor: el
mayor, 6 que hace de dividendo, serd 12 x 4 29, pues en
toda division inexacta el dividendo es igual al producto del
divisor por el cociente entero, mas el residuo. La suma de
estos dos numeros tendrd que ser x - 12 x 4 29 = 13 x -} 29
¥, como, segtin los datos, esta suma es 523, la ecuacién
sers
13 x 4 29 = BH23.
Pasando el 29 al 2.© miembro, se tendri
13 x — 525 — 29;
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6 bien 13 x = 494;
de donde

X = —( = 38
Si el nimero menor es 38, el mayor serd 38 > 12 4~ 29 — 485,

como es facil comprobar.

2.8—La suma 523 contiene una vez al nimero mayor y
otra al numero menor; mas, como el nimero mayor equivale
a4 12 veces el nimero menor, mas el residuo, resulta que
dicha suma contiene 13 veces al nimero menor y una al re-
siduo: luego, si le restamos el residuo, el resto 523 — 29 = 494
contendrd 13 veces al ndmero menor: luego, si 4 este resto
494 le dividimos por 13, el cociente 494 : 13 =— 38 serd
el nimero menor.

El nimero mayor se determina como antes.

PROBLEMA 35.

La diferencia de dos muiimeros es 16 y su producto
2337, (Cudles son estos dos miumeres?

Resoluciones.

1.4—8Si cuadramos la diferencia 16 de los dos nimeros que
se nos piden, su cuadrado 16* = 2066 se compondra de la
suma de los cuadrados de los dos numeros, menos el doble
producto de éstos; y si ahora agregamos & esta cantidad 256
‘el cuddruple producto de dichos nimeros, que es 2337 X 4 —
9348, la suma 256 - 9348 — 9604 se compondri de la
suma de los cuadrados de los dos numeros y del doble pro-
ducto de eéstos: es decir que representard el cuadrado de la

suma de los dos mimeros. Luego la \/9604 = 98 sera la
suma, Ahora, siendo 98 la suma de los dos ntmerosy 16 su
diferencia, los ntimeros (problema 31) serdn
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M, el mayor, = — 4 —— = 5
98 16
Yy m, el menor, = —= — — = 4l

2+ Sea x el numero menor: el mayor serd x - 16.
Siendo x el ndmero menor y x - 16 el mayor, su producto
serfi x X (x 4 16) = x? 4 16 x: luego la ecuacién serd

x! 4 16 x = 2337. '
Trasladando el 2. miembro al 1.°, se tendrd
x* + 16 x — 2337 = O; (A)
ecuacion completa de 2.2 grado en su forma general. Apli-
cando ahora los procedimientos seguidos en la 2.* resolucion
del problema 32, resultard lo que en la 1.* resolucion se ha
obtenido.

Nora 1.2—Si fijamos la atenciéon en la ecuacién (A), ya
preparada, observaremos que el coeficiente, 4 16, del 2.° tér-
mino es la diferencia de las raices de la ecuacién, 6 sea de
los dos valores de la incégnita, y que el tercer término,
— 2337, es el producto de dichas dos raices & valores, cam-
biado el signo. Esto, que es general & todos los problemas
de la clase del que consideramos, nos dice que, siempre que
conozcamos la diferencia d y el producto p de dos cantidades
y queramos determinar cudles son éstas, lo podemos conse-
guir directa ¢ inmediatamente formando desde luego y resol-
viendo la ecuacidn.

x* +dx — p = O
las dos raices de esta ecuacién, 6 los dos valores que resulten
para la inedgnita x son las dos cantidades que se busecan.

Nora 22—Cuando los ntiimeros que se piden se diferencian
en una sola unidad pueden determinarse por cualquiera de
los dos procedimientos que dejamos expuestos; pero su de-
terminacién se hace mds prontamente considerando que en
este caso el producto es igual al cuadrado del nimero menor,
mas el nivmero menor. Por manera que el nimero menor nos



lo da la raiz cuadrada entera del producto y también el residuo
de esta rafz.

Igualmente, el producto es igual al cuadrado del wnitmero
mayor, menos este nigmero.

Iistas dos proposiciones subrayadas se demuestran directa-
mente con suma facilidad. En efecto, sea m el nimero menor:
el mayor serd m - 1. Llamando p al producto de ambos,
se tendra

po=m X (m 1) = m? + m

Si llamamos M al niimero mayor, el menor serda M — 1.

El producto entonces sera
p=MX M —1) = M> — M.

PROBLEMA 36.

La diferencia de dos mumeros es 455 y su cociente 8,
JOudles son estos dos mameros?

Resoluciones.

1*—Sea x el ntimero menor: el mayor serd 8x; y, como
la diferencia de estos dos numeros es 455, la ecuacion serd
8 x — x — 4bb;
6 bien (s S
de donde
X o= s = (i
7
Si el numero menor es 65, el mayor serd, 6 455 |- G5
= 520,10l 657 X 8 =520
2. —BSegiin el enunciado, el nimero mayor contiene 8 ve-
ces al mimero menor; y, como también contiene una vez al
numero menor y otra & la diferencia 455, resulta que esta

-

diferencia 455 tiene que contener 7 veces al ntimero menor:
luego el cociente de 40D : T = 65 tiene que ser el numero
menor.

Fl mayor se determina como antes.



- PROBLEMA 37.

La diferencia de dos mumeros es 1126, sa cociente
entero 14 y el residue de su divisiéon 8. ;Cuidles
son estos dos numeros?

Resoluciones.

1. —Sea x el numero menor: el mayor serd, 14 x 4 &
luego la ecuacidn serd
14 x 48 — x = 1126;
0 bien 13 x o 8B = 1126;
y pasando el término 8 al 2.° miembro, se tendra
13 x = 112608 — T I1E:
de donde

Siendo 86 el numero menor, el mavor serd, bien 1126
4+ 86 = 1212, bien 86 X 14 + 8 = 1212.

2.2—Segun los términos del enunciado, el mimero mayor
contiene 14 veces al numero menor y una vez al residuo 8,
y ese mismo nimero mayor contiene una vez al nimero me-
nor y otra 4 la diferencia 1126: luego esta diferencia con-
tiene 13 veces al numero menor y otra al residuo 8: luego,
si de la diferencia se resta el residuo, el resto 1126 — 8 = 1118
contendrd 13 veces al numero menor: luego, si 4 este resto
lo dividimos por 13, el cociente 1118 : 13 — 86 serd el nu-
INero 1menor.

El mayor se determina como antes.
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PROBLEMA 38,

El produacto de dos nimeros es 9216 y su cociente 9.

;Cuiles somn esteos dos mumeros?

Resolucion.

Sea x el mimero menor: el mayor serd 9 x, y el pro-

ducto de ambos x X 9x = 9x2: luego la ecuacién serd
9 x2 — 0216,
Quitando el coeficiente 9, se tendrd
9216 :
A= . — 1024;
de donde
— \/1024 =32
Siendo 32 el ntimero menor, el mayor serd, 6 9216 : 32
— 9288 3. 32 W 9 = 288,

PROBLEMA 39.

El producto de dos nimeres es 840, su cociente en-
tero 5 ¥y el residuo de su division 10 ;Cudles son

estos dos nameros?

Resolucién.

Sea x el nimero menor: el mayor serd Hx -4 10, y su

producto x X (B x - 10): luego la ecnacion serd
x X (0 x 4+ 10) = 840.
Quitando el paréntesis del 1. miembro, se tendrd
b x* 4+ 10 x = 840;
y, suprimiendo el coeficiente 5 del 1.°" término, resultard
x* - 2x — 168 (A)
y pasando el 2.° miembro al 1.°, tendremos
x4 2 x — 168 = O0;
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ecuacion completa de 2.0 grado en la forma general, que, re-
suelta como la del problema 32, dard por resultado

13 = 12
S Tt
Como el valor negativo, — 14, no tiene aplicacién en
este caso, resulta en definitiva que es x = 12.

_ Siendo 12 el nimerec menor, el mayor serd, bien
840 : 12 = 70, bien 12 X b -} 10 = 0.

Nota. Obtenida la ecuacién (A), x2 4+ 2 x — 168, sine
quiere hacerse uso de la férmula de la ecuacién completa
de 2.° grado, se puede aplicar el procedimiento seguido en
la nota 1.2 del problema 32.

PROBLEMA 40,

Hallar dos mameros cuya suma sea 84 y enya dife-
remcia sea 16.

Resolucion.

Este problema es un caso particular del problema general
nimero 31. Aplicando 4 la resolucién de este caso las primeras

férmulas generales M — 2 _{; Y y m= —o se tendrd:
84 - 16 100 =i
M —= +2 — 9 — UO ’
S 58 g 84, suma.
y gy B —— 2 — 2 — 34 jl

16 , diferencia.

Si aplicamos las segundas férmulas generaless M —

S D s D
._2_ _|_ _2_- y m = -g— -_ -—2—- ,telldremﬁs.
4
M—_'-——Bg +‘—'126: 2"'_8_50
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84 16 :
- e =AY — 8 —
y e e s s 4 : 34

Haciendo la comprobacién, se veri que los numeros 50 y
34 llenan las condiciones del enunciado: son, pues, los ver-
daderos.

Nora.—Bi en la resolucién de este problema particular se
prescinde de las férmulas del general 4 que corresponde, para
resolverle hay que hacer los mismos razonamientos que en el
general se hicieron para la deduccion de las expresadas for-
mulas.

PROBLEMA 41.

Un caballere salié¢ de ecasa y sucesivamente se en-
contré con tres pobres que le demandaron limosna:
al primero de ellos le di¢ Ia tercera parte de las

monedas de 5 céntimos gque llevaba y —:— de otra;
al segundo, Ia tercera parte de las que le habian
quedado y —:‘- de otra; y al tercero, la tercera parte

de las que le restaban y —g- de otra, habiéndele

quedado 6 monedas. ;Con cudntas salié de casa?

Resoluctones.

18 —Sea x las monedas de 5 céntimos con que salio de
casa el caballero. Si al 1. pobrele di6 la 3.2 parte de estas
monedas y —3— de otra, le daria —: X - —: . Luego le quedarian
—: x— —i Si de estas monedas dié al 2.° pobre la 3. parte y
—2 de otra, le daria

2 2 2 3 2 2 2 4
e e e Wi e e
Luego le quedarfa la diferencia entre lo que tenfa ylo que
di6; esto es,



2 L T 2 2 g - 4__
Gl g e e

6 8 4
B 9 9 S0

Si de estas monedas di6o al 3. pobre la 3., parte y —:
de otra, le daria,

1 10 2 4 4 8
(Tx__s)‘3+_s"‘—_27 _'37 '_:F" e
Luego le quedaria la dil'elencm entre lo que tenia y lo que
s a £ .i) e i e
(Ilcim,est{:»es,(9 ( S7 )= Xi——g
Ay Noapel T a8 4 oo
¥~ oW o _27'_'?):_?—_2-13‘
28 o
— & Y, como le quedaron 6 monedas, la ecuacién sera
B a8
T R

y, quitando el denominador, se tendrd
8 x — 38 —i162;

y, transponiendo el — 38, resultard
Six — 200
de donde
x -E':—n — 25 monedas,
de las cuales did:
a.ll’"pobre. 3:—4——%:-%:9
. 18 2 18
al2 sidiite _§'+_3__§7:6
yal3e id . ... o0 o L p=—0 =4
Sobrantes. . O I 6
Watalas fo oo ls SRy

2.2—8i el caballero di6 al 3. pobre /s de las monedas
que tenia y 2/;3 de otra ‘moneda, le quedarian ?%/3 de dichas
monedas, menos /s de una de ellas; y, pues le quedaron 6
monedas, 6 2/3 serdn los 2/; cabales de las monedas que el
caballero tenia al acercarsele el 3. pobre. Luego, si 4 6 2/
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le agregamos su mitad 3 Y5, lasuma 6 %3 4+ 3 /s = 10
serd el nimero de monedas que en aquel entonces tenia.

8i al 20 pobre le di6 !/s de las monedas que tenia y
2/ de otra, le quedarfan los otros 2/3 de dichas monedas
menos /3 de una de ellas; y, pues le quedaron 10 monedas,
10 2/5 serdn los 2/; cabales de las expresadas monedas,
Luego,si 4 10 2/3 le agregamos su mitad b /3, la suma 10 2/g
L 5 !y = 16 serd el numero de monedas que el caballero
tenia al acercirsele el 2.° pobre.

Si al 1.°" pobre le di6 el caballero /3 de las monedas
con que salid de casa y ?%/y de otra moneda, le quedarian
los otros 2/ de dichas monedas, menos los 2/; de una de
ellas; y, pues le quedaron 16 monedas, 16 2/; serin los 2/s
cabales de las referidas monedas. Luego, si 4 16 2/3 le agre-
gamos su mitad 8 '/3, la suma 16 2/3 | B !/y = 2D serd
el total de monedas con que sali6 de casa el caballerc.

PROBLEMNA 42,

En un saco hay 90 monedas de plata, gque en total
representan 280 pesetas: de dichas 90 monedas,
unas son de peseta, otras de dos y otras de 5, es-
tando las segundas con Ias primeras en la relacion de
3 es & 2, ;Cuintas monedas hay de cada una de
las tres eclases?

Resoluctones.

la—Sean x las monedas de peseta, y las de 2 y gz las
de 5. Tendremos
x + y -} 2 = 90 monedas.
También tendremos
x4+ 2y + 5 2z = 280 pesetas.
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Y. como se nos dice que por cada 3 monedas de 2 pe-

setas hay 2 de peseta, tendremos también
G S e
de donde 2= S X (A)

Tenemos, pues, un sistema de tres ecuaciones de 1.*" grado
con igual nimero de incodgnitas. Despejando la incégnita x
en la 1. ecuacién y sustituyendo, para eliminarla, su valor
en las otras dos, rvesultarin, después de simplificadas, las dos
siguiendes:

y +4z2 = 19
by + 3 2 = 210

Despejando ahora a4 y en la 1.» de estas dos ecuaciones
y sustituyendo su valor en la 22 se tendrvd, simplificada yd,
esta 3.2

17 2:="0680;
de donde g = Gf: = 40.

Sustituyendo ahora el valor 40 de z en cualquiera de las
dos ecuaciones inmediatamente anteriores y despejando en ella
4 y, tendremos

i

Por consiguiente, el valor de x (que podriamos determi-
nar sustituyendo & y con su valor 30 en la ecuacién (A), 3y
= 2 x, 6 los valores de 2z y de y en la 1. ecuacion)
serd

90 — (40 4 30) = 90 — 70 = 20.

22—Sean x las monedas de peseta: las de 2 pesetas se-
rin >, y las de b pesetas, 90 — x — >~ El valor, en

pesetas, de las 1. monedas es x; el de las segundas,
34X 8 X

— X2 =3 x; y el de las terceras, (90——};*- 5 ) XD
= 450 — 5 x — 76 x. Luego la ecuacién serd
x + 3 x 4+ 450 — H x — TH x = 280 pesectas
6 bien, trasponiendo el término 450 y simplificando,
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— 8 x = — 170;
6 sea, cambiando los signos,
BtH Eare = =10
170 o
de donde X
Ahora, si de las 90 monedas son 20 de peseta, las de 2
pesetas, seguin los datos, serdn 23—3- = 30,y las de 5 sertin

las restantes, esto es 90 — (20 4 30) — 90 — 50 — 40.

PROBLEMA 43.

En un saco hay 90 monedas de plata, que en total
representan 280 pesetas: de dichas 90 monedas
unas son de peseta, ofras de 2 y otras de 5. ;Cuan-
tas monedas hay de cada una de las tres clases?

Resolucion.

Sean x las monedas de peseta, y las de 2 y z las deb.

Tendremos
X+ ¥ 4+ 2 = 90 monedas
y x4+ 2y -+ bz = 280 pesetas.

Tenemos, pues, un sistema de dos ecuaciones de 1. grado
con TRES incognitas. Como el valor de dos, cualesquiera, de
ellas depende del que se le dé & la otra, el problema es
indeterminado.

Dése, por ejemplo, 4 y el valor 30, y procediendo como
en la 1.2 resolucion del problema anterior, resultard la
solucién de este anterior problema. Démosle sucesivamente los
valores 34, 38, 42, &., 26, 22, 18 &., y, como cada 4 mo-
nedas de 2 pesetas pueden reemplazar 4 1de b y 3 de 1y
tambien ser reemplazadas por ellas, el nimero de monedas
resultante serd siempre 90 y el de pesetas 280, y siempre
habrd solueién.

El problema propuesto tiene las 14 soluciones siguientes:
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| saUoN]0g |

II
Nimero de monedas
Su valor en pesetas,

| Su valor en pesetas,

3 Niimero de monedas,
* | Su valor.en pesetas.
4§ Nimero de monedas.
* (| Sua valer en pesetas.
{ Numero de monedas.

| B { Su valor en pesetas.

' 6.8 \ Niimero de monedas.
& l Su valor en pesetas.

7 Niimero de monedas.
Su valor en pesetas.

{ Niimero de monedas,

8. { Su valor en pesetas

| gn Niimero de monedas.
Su valor en pesetas,

i £

-1 0 Niimero de monedas.
* { Su valor en pesetas.

{ Nimero de monedas.

I] | Su valor en pesetas.

Nimero de monedas.
Su

L2 valor en pesetas.

13‘ Su valor en pesetas.

Nimero de monedas,

M # ( Su valor en pesetas.

g limere de monedas,

g z Nimero de monedas.

MONEDAS
TOTALES
de peseta. de 2 idem. [ de§ idem

2 54 34 90
2 108 170 280
5 50 35 90
5 100 175 280
8 46 36 90
8 92 180 280
11 42 37 90
11 84 185 280
14 a8 38 90
14 76 190 280
17 34 39 90
17 68 195 280
20 30 40 90
20 60 200 280
23 26 41 90
23 o3 205 280
26 22 42 90
26 44 210 280
29 18 43 90
29 36 215 280
32 14 44 90
32 28 220 280
35 10 45 90
35 20 225 280
38 6 46 90
38 12 230. 280
41 2 47 90
41 4 235 280




PROBLEMA 44.

¥n una poblacién asisten & las escuelas de 1.* ense-
nanza 4579 alomnes, entre nifos y nifias: el nni-
mere de éstas excede al de nifios en 287: ;cnan-
tos son los mifios y cuintas las ninas?

Resoluciones.

1.2—8i la suma de los nifios y nifias concurrentes 4 las escue-
las de que se trata es 4579 y la diferencia entre el nimero de
nifias y el de nifios es 287, tendremos que (probleme 31),

llamando N al ntimero de nifias y #» al de nifios, serd

N =22 4+ ZL — 2433 nifias

45679 287 - ni
y n = s' — —— = 2146 nifios.

22—85i de 4579, numero total de nifios y nifias, resta-
mos 287, exceso del mimero de nifias sobre el de ninos, el

vesto 4579 — 287 = 4292 serd un numero compuesto por
igual de nifios y ninas: luego 4292 : 2 = 2146 serd el nu-
mero de mifios: luego 2146 - 287 = 2433 serd el de nifias.

3.8—51 4 4579, numero total de nifos y nifias, agrega-
mos 287, exceso del nimero de nifias sobre el de nifios, y
para mayor claridad suponemos que esas 287 unidades agre-
gadas son nifios, la suma 4579 - 287 — 4866 serd un nu-
mero compuesto por igual de nifios y nifias: luego, si le di-
vidimos por 2, el cociente 4866 : 2 = 2433 serd el nimero.
de ninas: luego el de nifios seid 2433 — 287 = 2146.

Nota.—Conviene observar que en este problema, como en
todos sus similares, la suma y la diferencia dadas tienen que
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ser numeros pares las dos, ¢ las dos numeros impares, né
la una par y la otra impar, pues en este iltimo caso el
problema seria imposible, porque, siendo indivisible por su
naturaleza la unidad respectiva, en el resultado apareceria frac-
cionada. En efecto, supongdamos que en el problema pro-
puesto el mimero total de alumnos, en vez de 4579, sea,
por ejemplo, 4580. En este caso, llamando, como antes, N al

numero de nifias y » al de ninos, tendriamos que seria
4580 287 E 0 b o
N = — 4 —— = 2433 { nifias
4580 287
3 =TT S e

lo cual es soberanamente absurdo,

2146 % ninos,

PROBLEMA 45.

Dos tremes salen 4 las 12 del dia, en direcciones
opuestas, de la Coruia y Cadiz, poblaciones dis-
tantes entre si 204 leguas: el 1.° recorre 4 3/, le-
guas por hora, y el 2.2 5 1 id. id. ;Cuando y 4
qué distancia de los punteos de partida se encom-
travan dichos dos tremes?

Resoluciones.

12—Sea x las horas que los dos trenes estdin en movi-
miento hasta encontrarse. Si el primero recorre 4 %, — 4‘75
leguas en 1 hora y el segundo 5 3 = 55 id. id., en lasx
horas el 1.2 recorrerda 4'75 x leguas y el segundo 50 x idem;
y, como la distancia recorrida por los dos trenes constituye
la que media entre las dos poblaciones citadas, serd

47 x 4 bH x = 204.

Reduciendo en el 1. miembro los términos semejantes,

se tendrd
1025 x = 204:
10
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de donde
-—123?23- = 1990 horas,
6 sea, 19 horas, b4 minutosy 8 segundos; tiempo que estin
en movimiento los dos trenes hasta su encuentro, el cual,
por lo mismo, se verifica 4 las 7 horas, b4 minutos y 8 se-
gundos de¢ la mafiana del dia siguiente al de su partida.

Para determinar ahora 4 qué distancia de las citadas po-
blaciones se encontrardn los trenes, diremos: si el 1.°" tren
recorre en cada hora 4,75 leguas, en las 1990 horas que ha
estado en movimiento hasta encontrarse con el 2.° habrd re-
corrido 475 X 1990 = 94:563 leguas. Luego el 2.° ftren
habrd recorrido 204 — 9453 = 109'47. Resulta, pues, que
los trenes se encontrarin & 94'563 leguas de la Corufia y 4
109°47 de Cédiz. '

X

22 —Como los dos trenes parten & la misma hora en di-
recciones opuestas y estdn el mismo tiempo en movimiento
hasta encontrarse, si el 1.° recorre en 1 hora 475 leguas y
el 2.2 en la misma hora 550, entre los dos recorrerin en
cada hora 475 -} 5H0 = 1025 leguas. Ahora bien, si en
recorrer 1025 leguas invierten 1 hora, en recorrer entre los
dos la distancia total 204 leguas invertiran 204 : 1025 — 1990
horas. :

Determinado el tiempo de marcha, las distancias se cal-
eulan como antes.

32 —Como los dos trenes parten 4 la misma hora en di-
recciones opuestas y estdn el mismo tiempo en movimiento
hasta encontrarse, es claro que en este tiempo cada uno de
ellos recorrerd de la distancia total una parte proporcional &
la velocidad con que camine. La cuestién, pues, por lo que
respecta 4 las distancias recorridas, se reduce 4 dividic Ila
distancia total 204 leguas en 2 partes proporcionales 4 las
velocidades 476 y 550 leguas. Tendremos, pues, (probl. 148)
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204
distancia recorrida por el 1.°* tren, £75 F 550 X 475 = 9453 leg.
_ 204
i, 1 T [ e S T + 530 X 5B0 = 10947 »
Total: ¢ o 204 550>

Halladas las distancias parciales recorridas por los dos tre-
nes, nada mds ficil que averiguar las horas invertidas en re-
correrlas. En efecto, si, por ejemplo, el 1.°* tren invierte 1
hora en recorrer 475 leguas, en recorrer 9453 invertira
94:53 : 475 = 19'90 horas.

Il mismo resultado hubiéramos obtenido fijandonos en el
2.9 fren,

PROBLEMA 46.

Dos tremes salem en direcciones opuestas de la Co-
runa y Cadiz, poblaciones distantes entre si 204
leguas: el 1.° parte & las 12 del dia con una ve-
locidad constante de 4 | leguas por hora, y el 2.¢
a las 5 de la tarde, recorriemndo 6 !/, leguas en la
misma unidad de tiempo. ;A qué hora y & qué
distancia de dichas poblaciones se encontrarin estos
deos tremes?

Resolucion.

Sea x las horas que el 1.° tren estd en movimiento
hasta encontrar al 2.°: las que estard el 2.° hasta encontrar

al 1° serdn x — 5. Segun los datos, el 1.°° tren en las x
horas recorrerd 460 x leguas, y el 2. en las x — 5 horas
recorrersa (x — D) X 6'25; y, como lo recorrido por los

dos trenes constituye la distancia total, se tendrd
450 x 4+ (x — 5) X 625 = 204 (A)
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Quitando el paréntesis, serd
450 x 4+ 620 x — 3120 = 204;
y, haciendo la transposicién de términos y la reduccion de
los semejantes, resultard

10:96.x — 235'25;
de donde
285'25
e — 921t
X = i = 1488,

- Dichos dos trenes se encuentran, pues, # las 21'88 horas
de la partida del primero, 6 bien & las 21 horas, 52 minu-
tos y 48 segundos, 6 sea 4 las 9 horas, 52 minutos y 48
segundos de la mafiana del dia siguiente al de la partida.

Si en la ecuacién (A) sustituimosd x con su valor 21'88

horas y efectuamos las operaciones indicadas, los dos tér-
minos del 1.°" miembro de la igualdad resultante,
450 X 21'88 — 9846 y (21'88 — 5H) X 620 = 10554
leguas, representaran evidentemente las distancias respectivas
desde el punto de encuentro de los tremes 4 la Corufia y
Cadiz: y, sumédndo en dicho 1. miembro estos dos términos,
la identidad que resulta, 204 = 204, nos dard la comproba-
cion del exacto valor de la inedgnita.

Nota.—Como el tren de la Coruna sale 5 horas antes que
el de Cddiz, cuando éste se pone en movimiento, aquél
lleva ya recorridas 450 X 5 = 2250 leguas. Si de la dis-
tancia total 204 leguas deducimos estas 2250, quedardn
204 — 2250 = 181'60, que han de recorrer los trenes par-
tiendo 4 la misma hora. Hecha, pues, esta deduccion, el pro-
blema queda reducido al anterior. Resuelto aplicando los pro-
cedimientos resolutivos alli empleados, hay que agregar & las
18150 leguas que resulten recorridas por el 1." tren las 2250
que recorrié antes de la partida del 2.%, yd las 16‘88 horas
invertidas en recorrer las 18100 leguas las 5 que invirti6
en recorrer las 22'50.
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PROBLEMA 47.

Dos tremes salen & las 7 en punto de Ia manana, en
direccion & Cddiz, de la Cormiin y de Leon, peo-
blaciones estas dos que distan entre si 190 kilo-
metros, y cada una de ellas de la primera, 1140 y
950, respectivamente: ¢l primer trem recorre 30
kilémetros por hora y el 2.0 25 1/, id. id. ;Cuando
y & qué distancia de la estacion de términe al-
canzarda el primer tren al segundeo?

Resoluciones.

1.2 —Sea x las horas que los dos tremes estdin en marcha
hasta que el 1.° aleanza al 2.°. En este tiempo el 1.° recorrera
30 x kilémetros y el segundo 2525 x id.; y, como, segin
los datos, el 1.2 ha recorrido 190 kilémetros mds que el 2.2,
que son los que median entre Leén y la Coruma, tendre-
mos la ecuacion

30x — 2525x — "190;
y, reduciendo términos semejantes, serd
4T x = 190:
de donde

190

Aleanza, pues, el 1. tren al 2. 4 las 40 horas de ha-
berse puesto ambos en movimiento, ¢ sea 4 las 11 de la
noche del dia subsiguiente al de partida.

La distancia recorrida por el 1.*" tren serd 30 >} 40 = 1200
kilémetros; y, como la que separa 4 la Corufia de Cidiz
solo es de 1140, resulta que, & continuar en su marcha los trenes,
el 1° alcanzaria al 2.° & 1200 — 1140 = 60 km. mds alld
de Cidiz.

La distancia recorrida por el 2.° tren, 25'25 X 40 = 1010



kilémetros, nos dard el mismo resultado. En efecto, como
Cddiz solo dista de Leon 950 km. y el 2.° tren recorre 1010
hasta ser alcanzado por el 1.2, resulta que este alcance se
verifica 4 1010 — 950 = 60 km. mds allé de Cadiz.

Esta identidad de resultados sirve de comprobacién del
valor de la incdgnita.

2a—Como los dos trenes parten 4 la misma hora, los dos
tienen que estar el mismo tiempo en movimiento hasta en-
contrarse; mas, como marchan en la misma direccion y el
punto de partida no es comin, no tienen que recorrer la
misma distancia: el 1.° tiene que recorrer mis que el 2.°los
190 km. que median entre la Coruna y Le6n. Ahora bien,
estos 190 km. los gana el 1.°* tren con los 4'76 idem que
en cada hora recorre mas que el 2.°. Luego, sipara ganar 4,75 km.
necesita 1 hora, para ganarlos 190 necesifard 190 : 475 = 40
horas.

Determinadas las horas, las distancias se calculan como
antes.

PROBLEMA 48,

Dos trenes salen de Cadiz em direccién & la Coruiia,
poblaciones distantes emntre si 1140 kilometros, el
uno & las 9 } de la maiiana y el otro 4 las 3 1/,
de la tarde: la velocidad del 1.2 es de 24 kilé-
metros por hora y lIa del 2.2, 30 id. id. ;A qué
hora y & qué distancia de eada una de Ilas esta-
ciones de partida y de término alcanzard el 2.¢
tren al 1.°?

Resoluciones.

1l.2—Sea x las horas que el 1< tren tarda en ser alcan-
zado por el 2.% las que éste habrd estado en movimiento
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hasta dar aleance al 1.° serin x — 5'T5. La distancia re-
corrida por el 1.°° tren en las x horas serin 24 x kilémetros,
y la recorrida por el 2.° en las x — 575 horas, (x — 5'75)

X 30id.; y, como los dos trenes recorren la misma distaneia,
la ecuacion serd

24 x = (x — B'79) X 30;
¥, quitando el paréntesis, se tendra

24 x — 30 x — 172'50:
y, transponiendo el 30 x y reduciendo términos semejantes,
resultard

— 6 x = — 172,30;
¢ bien, cambiando los signos,
6 x = 172D0;
de donde
x = 28 _ 9875,

L]

Resulta, pues, que el 2.° tren alcanza al 1.2 4 las 2875
horas de la partida de éste, 6 sea, 4 las 2 y media de la
tarde del dia subsiguiente al de dicha partida.

Determinemos ahora las distancias 4 que los ftreues se
encuentran. La recorrida por el 1.° es evidentemente
24 ¢ 2875 = 690 km. Como se ve, este tren es alcanzado
por el 2° 4 los 690 km. de Cadiz y, por consiguiente, 4 los
1140 — 690 = 450 de la Corufia.

Igual resultado obtendremos si nos fijamos en el 2.°tren.
En efecto, la distancia recorrida por éste en las 2875 — 5'7H = 23
horas que tardé en alcanzar al 1.°es 30 X 23 = 690 km.

Esta identidad de resultados demuestra la exactitud del
valor hallado: para la incégnita.

25 —8i el 2.° tren, en vez de partir 4 las 3 y 1/, de la
tarde, hubiera partido, como el 1°, 4 las 9 y + de la ma-
fiana, para las 3 y Y/, de la tarde habria recorrido ya
30 X b'7b = 17260 km.; distancia que luégo tiene que
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ganar con los 6 km. que en cada hora recorre mds que el
1.* tren. Luego, si para ganar 6 km. necesita 1 hora, para
ganar los 172560 necesitard 17250 : 6 = 2875 horas.
Determinadas las horas, lo estin las distancias, como an-
tes se ha visto.

PROBLEMA 49.

Dos trenes salen de Ia Coruiia y de Leon en diree-
ciom a Cadiz, poblacion distante de cada una de
las anteriores 204 y 170 leguas, respectivamente,
d 1.2 4 las 7 de In majiana caminande 5 leguas
por hora, y el 2.2 4 las 3 de la tarde recorriende
4 94 en igual tiempo. ;A qué hora y & qué dis-
tancia de Ias estaciones de partida y de la de
término se encontrarin estos dos tremes?

Resolucion.

Sea x las horas que el tren de la Corufia estd en mo-
vimiento hasta alcanzar al de Ledn: las que estard en marcha
el de Ledn hasta ser alcanzado por el de la Corufia serin
x — 8. Este, en las x horas de marcha recorrerd, 5 x leguas; y
aquél, en las x — 8 horas, recorrerd 475 X (x — 8) leguas. Evi-
dentemente la distancia recorrida por el 1.°° tren excede &
la recorrida por el 2.° en la que media entre la Corufia y
Leén, que segun los datos, es 204 — 170 = 34 leguas. Luego
la ecuacién serad

b x =47 X (x — 8) 4 34;
y, quitando el paréntesis, se tendrd
b x = 4756 x — 38 - 34;
. Yy, transponiendo el término 475 x, resultard
5x — 4475 x — — 38 -} 34
y, simplificando en los dos miembros, tendremos



02 x = — 4
de donde
— 4 3
XS e 16.

Resulta, pues, que el tren de la Corufia alcanza al de
Leon 4 las menos 16 horas de haber partido aquél

Este resultado negativo no dice en manera alguna que el
problema esté mal resuelto (1), sind que, tal y como se halla
presentado, es imposible por existir incompatibilidad entre los
datos. En efecto, si el tren de la Coruna sale 4 las 7 de la
mariana y el de Ledn 4 las 3 de la tarde y, si el 1.0 re-
corre D leguas por hora, en las 8 que median desde su par-
tida hasta la del 2. recorrera 40 leguas; y,como de la Co-
rufia 4 Ledén solamente hay 34, resulta que, cuando parta
el tren de Leén, el de la Corufia ya estd 6 leguas mis
acd de aquella ciudad. Luego es imposible de foda imposi-
bilidad que el tren de la Corufia alcance al de Ledn;
como es igualmente imposible que el de Ledn alcance al de
la Coruria, toda vez que, ya en movimiento los dos, el de
la Corufia marcha delante del de Ledn y con una velocidad
mayor que la de éste.

(1) Esto puede comprobarse sustituyendo en cualquiera de las
ecuaciones, en la primera, por ejemplo, la inedgnita x con su
valor — 16, y se verd que, hechas las operaciones indicadas,
dicha ecuacién se traunsforma en la identidad — 80 = — 80.

11
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PROBLEMA 50.

Dos tremes salem @ las 5 de Ia manana, unoe de la
Corunia y otro de Ledm, en direeciom & Cadiz, po-
blacion que dista de cada una de las anteriores
1140 y 950 Kkilometros, respectivamente: el pri-
mer trem recorre 34 Lkilometros em cada hora.
;Cuintos deberd recorrer en igual tiempo el 2.° para
que el 1.° le alcance precisamente 52 Lkilometros
antes de llegar & Cadiz?

Resolucion.

Si el primer tren ha de aleanzar al segundo 52 kil6-
metros antes de llegar 4 Cddiz, tendra que recorrer hasta
el alecance 1140 — 52 = 1088 km.; y, como se dice que
en cada hora recorre 34, las horas invertidas en recorrer los
1085 km, serdn 1088 : 34 = 32 horas.

La distancia recorrida por el 2.°tren hasta ser alcanzado
por el 1.0 serd 950 — 52 = 898 km.; y, como estos ki-
l6metros ha de recorrerlos en las 32 horas que el 1.2 tren
tarda en darle alcance, es evidente que en cadahora tendrd
que recorrer 898 : 32 = 280625 km., que es la velocidad
que se pide.

PROBLEMA 51.

Suponiendo que el ecunador terrestre estuviese coms-
tituido por una doble via férrea y gue @ las 9 de
Ia maiiana del dia 1.° de Maye saliesen por ella
de San Francisco de Quito dos tremnes, A y B, el
primeroe hicia el Orienfe con una velocidad de 6
leguas por hora y el segumndo hadcia Occidente ca-
minando 4 3/; leguas en Ia misma unidad de tiempo,



sendndo; & qué distancia de San Francisco de
Quito y & qué grado de longitud, E. a 0., se cru-
zarian dichos dos trenes, qué tiempo tardaria cada
uno de ellos em volver al punto de partida y en
qué mes y dia y & qué hora verificaria la entrada
de regreso en ¢l?

Resolucion,

Sea x las horas que los dos trenes estin en movimiento
hasta cruzarse. Como en cada hora recorre el primero 6 le-
guas y el segundo 475, en las x horas el 1.° habrd reco-
rrido 6 x leguas y el 2.2 475 x id; y, como, en el acto
de cruzarse, entre los dos trenes han -recorrido toda la longitud
del ecuador, que (problema 147 de los geomélricos) es T200
leguas, la ecuacion serd

6x -F 476 x = 7200,

Despejando 4 x, se tendrd

10076 x = T7200;
de donde
S e A L e
X = o= = 66977 horas

— 27 dias, 22 horas, 50 minutes y 24 segundos (I).

Al cabo de este tiempo, & contar desde el momento de
la partida, se encontraran los trenes A y B.

Como el tren A camina 6 leguas por hora y el tren B
recorre 47D, en las 66977 horas de movimiento hasta cruzarse,
el 1.9 habra recorride

(1) A este resultado podiamos haber llegado diciendo: si para
recorrer el primer tren 6 leguas y el segundo 475, 6 sea, entre
los dos 6 -+ 475 — 10'75 leguas, emplean ambos 1 hora, para
recorrer entre ambos las 7200 del ecnador empleardn 7200
10°75 = 66977 horas = 27 dias, 22 horas, 50 minutos y 24
segundos.
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6 X 66977 = 4018'6 leguas
y el 2.0,
4 ¥ 6B TT = 31814 id.

Estas son, pues, las distancias de Quito & que los dos
trenes se habrin cruzado, contadas la 1.2 hdcia el E. y la
2.2 hdeia el 0.

Como cada 20 leguas sobre el ecuador representan 1 grado
de longitud, si dividimos por 20 la distancia menor, el co-
ciente 31814 : 20 = 15907 grados nos dard la longitud
geografica pedida, la cual es occidental por haberse cruzado
los trenes en el hemisterio de este nombre.

Si hubidsemos dividido la distancia mayor, el cociente
hubiera sido: 40186 : 20 = 200:93 grados; y, como la ma-
yor longitud que puede haber es de 180 grados, para de-
terminar la verdadera, habria que 1restar de los 360 grados
que tiene el ecunador los 20093 recorridos por el tren A, y
el resto 360 — 200493 = 15907 grados = 159 grados, 4
minutos y 12 segundos serfa, como ya se ha visto, la lon-
gitud pedida.

El tiempo que cada uno de los dos tremes tardaria en
volver al punto de partida seria evidentemente el que em-
pleara en recorrer las 7200 leguas que tiene de longitud
el ecuador. Para calcular este tiempo diremos: si para reco-
rrer 6 leguas emplea el tren A 1 hora; para recorrer la dis-

tancia total 7200 leguas empleard 7200 : 6 = 1200 horas
= B0 diss.

El tren B por igual consideracion empleara
7200 : 475 = 151579 horas = 63 dias, 3 horas, H0 mi-

nutos y 24 segundos.

Resulta, como consecuencia de todo esto, que el tren A
entrarfa de regreso en San Francisco de Quito 4 las 9 de
la manana del difa quineuagésimo (i@ contar desde las 9 de
la manana del 1.° de Mayo), dia que, para los que perma-
necieron en Quito, serfa el 20 de Junio inmediato, y para



los viajeros el 21, en razém & que éstos por cada 15 gra-
dos de longitud que avanzaban hideia el E., tuvieron el me-
diodia 1 hora antes que aquéllos: luego, vecorridos los 360
grados, le tendrfan anticipado 360 : 15 = 24 horas = 1
dia.

El tren B harfa su entrada en Quito 4 los 63 dias, 3 ho-
ras, B0 minutos y 24 segundos de haber partide de alli, 4
contar siempre desde la hora de partida, las 9 de la ma-
fiana: entrarfa, pues, para los residentes en Quito, el 3 de
Julio 4 las 12 horas, 50 minutos y 24 segundos del dia, y,
para los viajeros de dicho tren, el 2 del citado mes & las
mismas horas, minutos y segundos, por cuanto estos viajeros
por cada 15 grados que avanzaban hidcia el O. se fueron
atrasando 1 hora en la medida del tiempo con relaciéon a los
habitantes de Quito; luego en los 360 grados se atrasarfan
24 horas = 1 dia.

PROBLEMA 52.

Un andarin salié de Madrid para Toledo, poblaciones
distantes entre si 12 leguas, @ las 6 de la mafana
de un dia de primavera y llegd & su destino @ las
2 de la tarde del mismo dia. Al inmediato si-
guiente salio de Toledo para Madrid & las 6 de
Ia madrugada y Illégdé & Ia Corte & la 1 y 12 mi-
nutos de la tarde. ;Cuil es el punto del camino
a4 que el andarvin llegd en los dos dias a4 la misma

ro»

hora y cuidl es la hora & que llegé & dicho punto?
Resoluciones.

12 -Sea x las horas que el andarin estuvo en marcha
el 1.*" dia hasta llegar al punto de que se trata. Como las
12 leguas que separan & Madrid de Toledo las recorrio en
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8 loras, en cada 1 de ellas anduvo 12 : 8 = 1‘6. Luego
en las x horas andaria 1°5 x.

Como el 2.2 dia el andarin emprendié el viaje 4 la misma
hora que el dia anterior y & |a misma hora que el dia anterior
llegé al punto de que se trata, hasta llegar 4 este punto tuvo que
estar en movimiento las mismas x horas; y, como en cada una
de ellas recorrio 12 : 72 = 1'66 leguas (1), en lasx horas reco-
rreria  1°66 x leguas. Ahora, como lo recorrido el 1.°* dia
desde Madrid al punto en cuestion y lo recorrido hasta este
mismo punto desde Toledo eldia 2.° componen las 12 leguas
que separan 4 Toledo de Madrid, resulta que la ecuacién es

16 x - 1'66x — 12;

G bien
Brlbegs = 2
de donde
12 ~
x = —= = 380.
Resulta, pues, que el andarin llegd los dos dias de marcha
al punto de que se trata 3‘80 horas — 3 horas y 48 mi-

nutos después del momento de su partida, ¢ sea, 4 las 9 y
48 minutos de la manana. ;

En cuanto 4 la distancia del punto que nos ocupa, tene-
mos que, si para llegar 4 6l el andarin invirti6 3'80 horas y
en cada 1 de ellas recorri6 el 1.2 dia 15 leguas, y el se-
gundo 1°66 id., en las 380 horas recorreria el dia primero
15 X 380 = 570 leguas, y el segundo 166 X 380 = 6:30,
que son lo que el expresado punto dista de Madrid y Toledo,
respectivamente. En efecto, 570 630 = 12 leguas.

2a—Ayeriguado que la velocidad del andarin es en el
1.7 dia 1'5 leguas por hora, y en el segundo 1'66 id. id., ten-
dremos que, como lo recorrido en cada uno de los dos dias

(1) El divisor 72 representa las horas en que el andarin
hizo el viaje de Toledo & Madrid.
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hasta llegar al punto en cuestién constituye las 12 leguas que
median entre Madrid y Toledo, y que, como hasta llegar 4
ese punto anduvo en cada dia las mismas horas, si dividi-
mos las 12 leguas por las 1'6 4 166 = 3'16 que recorrio
en los dos dias en eada hora, el namero de horas serd
12 ¢ 316 = 3'80.

Las distancias se determinan como antes.

3s—Lo recorrido el 1. dia por el andarin desde Ma-
drid al punto de que se trata y lo recorrido el 2° desde
Toledo al mismo punto componen las 12 leguas que median
entre Toledo y Madrid. Si la velocidad del andarin hubiera
sido la’ misma en los dos dias, puesto que en ellos partié
4 la misma hora, en los dos hubiese recorrido el mismo
trayecto, y el punto en cuestion equidistaria de las dos ei-
tadas. poblaciones; mas, como la velocidad en el 1.7 dia fué
de 1°b leguas por hora y en el 2.0 de 1‘66 id. id., resulta
que las distancias recorridas hasta llegar al mencionado punto
tienen que ser proporcionales 4 las velocidades. Aplicando; pues,
€l problema 148, se tendrd

12-
distancia del 1.* dia. . . T35 166 X 19 = 570 leg.
12
id. delimPa it + 166 X 166 =630 »
Total: - w. .= 12 95"

Respecto de la hora & que el andarin llegé los dos dias
al punto en cuestion, tendremos que, si en recorrer 15 le-
guas invirtio 1 hora, en recorrer las 570 invertiria
570 : 16 = 380 horas (1).

(1) Este problema es, en esencia, igual al sefialado con el nii-
mero 49,



PROBLEMA 53.

Un andarin salié de Madrid para Teoledo, poblaciones
distantes entre si 12 leguas, @ las 6 de la mafiana
de un dia de primavera y llegdé & su destino # las
2 de la tarde del mismo dia. Al inmediato si-
guiente salié de Toledo para Madrid & las 4 de
Ia madrugada y llegd & la Corte al mediodia. ;Cuadl
es el punto del eamino & que el andarin llegd en
los dos dias & Ia misma hera y cudl es Ia hora
A que llegd & diche pumnto?

Resolucion.

Sea x las horas que el andarin estuvo en marcha el 1. dia
hasta llegar al punto en cueéstion: las que estuyo el 2.9 hasta
llegar 4 dicho punto serdn x -4 2, por haber partido en el
2.0 dia 2 horas antes que en el 1.°. Como en cada 1 de
los dos dias el andarin empleé 8 horas en recorrer las 12 le-
guas que separan & Toledo de Madrid, la velocidad en cada
1 de ellos fué 12 : 8 = 1'0 leguas por hora. Si esta dis-
{ancia recorrido en 1 hora, en las x del dia 1. recorreria
16 x, y en las x 4 2 del dia 2.2 recorreria 1'5 X (x 4 2)
— 16 x - 3 leguas; y, como la suma de lo recorrido en
los 2 dias hasta llegar al punto de que se trata constituye
la distancia total, 12 leguas, la ecuacién serd

1805 = Slithese =L g 19
y, transponiendo y simplificando, se tendrd
S S — e
de donde

Kesulta que el andarin llegé los 2 dias al punto en
cuestion 3 loras después de la en que hizo su salida el dia
1° 6 3 4+ 2 = D después de la en que lo verifico el dia

205 en uno y en otro caso 4 las 9 de la manana.
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Determinada la hora, nada mas ficil que precisar la dis-
tancia 4 que el consabido punto se encuentra de cada una
de las dos citadas poblaciones. En efecto, si el andarin re-
corri6 los dos dias 15 leguas en cada hora, en las 3 del

dia 1.° recorreria 1'6 X 3 —= 45 leguas, y en las 5 horas
del 2.0 recorrerfa 1'5 X 5 = TD leguas, que son las dis-

tancias del referido punto 4 Madrid y Toledo, respectivamente.

Nota.—5i de las 12 leguas que Toledo dista de Madrid
se restan las 3 que el andarin recorrio el 2." dia en las 2
horas que partié antes que el dia anterior, quedardn Y, que
empezé 4 recorrer 4 la misma hora en que el dia anterior
habfa partido de Madrid. Hecha la mencionada resta, resulta
el problema anterior, cuyos procedimientos resolutivos pueden
emplearse aqui, tomando en consideracién al final, para agre-
garlas 4 su correspondiente resultado, las 2 horas y las 3
leguas correspondientes al 2.° dia y de las cuales habiamos
prescindido momentdneamente (1).

PROBLEMA 54.

TUn andarin saliéo de Madrid para Toledo, poblaciones
distantes entre si 12 leguas, & Ias 6 de la mafiana
de un dia de primavera y llegé & su destino @
las 2 de la tarde del mismo dia. Al inmediate si-
guiente salié de Toledo para Madrid & las 7 | de
1a maiana y llegdé a la Corte 4 las 3 de la tarder
¢Cudil es el punto del camino & gque el andarin
Ilegd en los dos dias a4 la misma hora y cuil es la
hora a4 que llegé a dicho punto?

Resolucion.

Sea x* las horas que el andarin tardé el 1.*" dia en lle-

(1) XEste problema es, en esencia, igual al sehalado con el

nimero 46.
12
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gar desde Madrid al punto de que se trata: las que tardé el
dia 2.2 en llegar 4 él desde Toledo serin x — 1'5, por
haber partido en este dia 1 § horas mds tarde que en el
anterior. Como la velocidad del andarin en el dia 1.2 fué
12 : 8 — 1'D leguas por hora, y en el dia segundo,
12 : 5 = 16 id. id., lo recorrido el 1.** dia en las x ho-
ras serd 1'0 x leguas y lo recorrido el dia 2.° en las
x — 1'% horas, serd 1'6 X (x — 1) = 1'6 x — 240 id. Luego
la ecuacion serd
19 x 4 1'6 x — 240 — 12;
y, transponiendo y simplificando, se tendra
31 x = 14°40;
de donde
x o e

Resulta, pues, que el andarin llegé al punto en cuestion
los dos dias de viaje 465 horas después de la en que partié
de Madrid el dia 1°, 6 4650 — 1'h = 3'15 después de
la en que partié de Toledo el dia 2.0 Llegd por consiguiente,
4 las 10°65 horas, 6 sea 4 las 10 v 39 minutos de la manana.

En cuanto 4 las distancias de dicho puuto 4 las dos ei-
#das poblaciones, tenemos que, si el andarin recorrié el
1.7 dia en cada hora 1‘5 leguas, en las 465 que tardé en
llegar al punto consabido recorreria 1D X 4'65 = 696 leguas;
y, si en el 2° recorri6 16 leguas por hora, en las 315
horas recorreria 1'6 > 3'15 = 504

Nota—Si de las 12 leguas, distancia total, se deducen
las 225 que el andarin recorrié el 1.¢° dia en la hora y
media que salid antes que el dia 2., quedardn 975 leguas
que en los dos dias empezo 4 recorrer 4 la misma hora. El pro-
blema en este caso queda reducido al sefialado con el ntimero
52. Resuelto como éste, se agregarin a la distancia y hora
del 1.°7 dia las 2'25 leguas y la 1 § hora de que antes se
habfa prescindido.
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Lo mismo seria para la resolucion del preblema, agregar
4 las 12 leguas, distancia total, las 2'40 que el andarin ha-
bria recorrido el 2.° dia desde las 6 (si hubiese salido 4 esta
hora, como el dia anterior) hasta las 7 § de la mafana, hora
en que parti6. También en este caso el problema queda re-
ducido al del nimero 52; y, después de resuelto, habria que
deducir de la distancia y horas del 2.0 dia las 240 leguas
y la 1 3 hora, respectivamente, cque antes se habian agre-
gado (1).

PROBLEMA 55.

Un padre]y nn hijo convinieron en gue por cada lee-
cion que el segundo supiera recibiria del primero
3 reales y por cada una que no supiese le seriam
descontados 3. Al eabo de 15 lecciones ajustaron
cuentas, resultando gue el hijo percibié 27 reales.
(Cuaantas son las lecciones que supoe y cudntas Ias

que mo supo?
Resoluciones.

1.2 —Sea x las lecciones que el hijo supo: las que no supo

gerdin 15 — x. Los reales que debié percibir por las x lec-
ciones sabidas son 5 x y los descontados por las 15 — x
lecciones no sabidas, (15 — x) X 3; y, como, ajustada la
cuenta, resulté aleanzando 27 reales, la ecuacion serd

b x — (16 —x) X 3 = 2T

Despejando 4 x, resultardn sucesivamente las siguientes
ecuaciones:

h x —- (-Lé — d.x) =
5 3

..J,;

X =

(1) Hste problema, en su esencia, es ignal al que lleva el nii-
mero 46.
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de donde

D —= 3 |

Si las lecciones sabidas son 9, las no sabidas seran
15 — 9 = 6.

2.2—8i el hijo hubiese sabido las 15 lecciones, hubiera re-
cibido 75 reales; mas, como por causa de las leceiones mno
sabidas sélo recibié 27, dejé de percibir 75 — 27 = 48
reales. Ahora, cada leccion no sabida representa para él 8 rea-
les de pérdida: de ellos 5 que no recibe y 3 que se le
descuentan. Luego, si se divide la pérdida fotal, 48 reales,
por la de cada leccion, que es 8, el cociente 48 : 8 = 6
expresard las lecciones no sabidas. Luego las sabidas son
15 — 6 = 9.

También puede decirse: si el hijo no hubiese sabido nin-
guna de las 15 lecciones, hubiera tenido que desembolsar
15 X 3 = 45 reales; pero, como, lejos de entregar estos
45 reales, recibid 27, la ganancia para él fué de 45 4 27 = 72
reales. Ahora bien, cada leccion sabida representa para el
hijo 8 reales de ganancia: de ellos 5 que recibe y 3 que no
desembolsa: luego, si dividimos la ganancia tofal, 72 reales,
por la de cada lecion sabida, que es 8, el cociente 72:8 =9
expresard las lecciones sabidas: luego las no sabidas serdn
15 — 9 = 6.

PROBLEMA 56.

Convinieron un profesor y un discipulo suyo enque
por cada lececién que éste supiera recibiria de
aquél 5 reales y por cada una que no supiera en-

tregaria 3 reales & su profesor. Al cabo de 24
lecciones ajustaron caentas, resultando gque mnin-
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guno de los dos debian mada al otro, ;Cuantas fue-
ron Ias lecciones sabidas y cudintas las no sabidas?

Resolueiones.

Este problema puede resolverse empleando los mismos
procedimientos resolutivos empleados en el problema anterior
y ademsds el siguiente, que es mds breve y sencillo.

Como por cada leccion que el diseipulo supiera habia de
recibir 5 reales y por cada una que no supiera habia de en-
tregar 3, y, como 5 lecciones X 3 reales es igual 4 3 lec-
ciones X D reales, resulta que, puesto que lo recibido fué igual
a lo enfregado, por cada 3 lecciones que supo, no supo 5. La
cuestion, pues, estd reducida 4 dividir el total de lecciones, 24, en 2

partes proporcionales & los nimeros 3 y 5. Hecha esta divisién

. 24 .
(problema 148), se tendra —& = 3; 3 X 3 =9, lecciones que
supo, ¥ 3 X b = 15, lecciones que no -supo.

PROBLEMA 57.

El cuadrado de la snma de dos numeros es 170569
y une de estos dos muameros es 24‘S: ;cudl es el
otro?

Resolucion.,

Si 170569 es el cuadrado de la suma de los dos ni-

meros, la YV 170569 = 41‘3 serd la suma de estos dos mi-
meros; y, si 41'3 es la suma de los dos nimeros y 248 es
el uno de ellos, la diferencia 41'3 — 248 — 16'5 serd el

otro numero.
Este razonamiento puede consignarse grificamente diciendo:
sea x el ntimero que se pide. Tendremos
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C(x - 248)2 = 1705'69.
Extrayendo la raiz cuadrada de los dos miembros de esta
ecuacion, se tendrd esta otra

x - 248 = \/]TOﬁ‘BE_l = 413
de donde
— 418 — 248 = 16°5.
Nota.—Como toda cantidad positiva tiene dos raices cua-
dradas, iguales en valor abscluto y de signo contrario, tam-

bien es \/1705‘(30 = — 41'3; y, como consecuencia, es
x = — 41'3 — 248 = — 66'1.
Este valor, — 66°1, que, tomado positivamente, vepresenta

el witmero menor, mas el duplo del mayor, satisface también,
como es ficil comprobar. Ahora que, por lo mismo que en
el enunciado nada se especifica, debe entenderse.que se trata
de nuimeros positivos.

PROBLEMA 58.

La suma de los coadrados de dos numeros es 1711°97,
¥y uno de estos dos niumeros es 14¢9; ;cu:il es el otro?

Resoluciones.

12—Es evidente que, si de 1711'97, suma de los cua-
drados de los dos numeros, restamos 1402 — 222'01, cuna-
drado del nimery conocido, el resto 171197 — 22201 — 148996

serd el cuadrado del nimero incégnito: luego la \/1489‘9{' =
386 sera el nuimero desconocido.
Este mismo razonamiento puede conmgmrse graficamente asi,
Sea x el otro nudmero. Tendremos
x2 4 1492 = 1711°97.
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O bien, :
. b el SR DA R i S I
de donde
X = 9T - — 22901
O sea

x 2 — 1489:96;
y de aqui

X :\/1489‘96 = 356,

2.0—Sea x el nimero incdgnifo. Este nimero, 6 es ma-
" yor 6 menor que 149 (1). Supongamos que sea mayor. La
suma de los cuadrados de dos nivmeros es igual al duplo del
cuadrado del menor, mas el duplo del menor multiplicado por
la diferencia entre éste y el mayor, mas el cuadrado de la di-
ferencia (2).

(1) Con sblo observar que el cuadrado de 14‘9 es menor que
la mitad de 1711‘97, basta para convencerse de que X es ma-
yor que 149,

(2) Demostremos esta proposicién. Sea M el ntmero mayor
m el menor y d la diferencia entre ellos. Digo que
M2 + m2 = 2m?2 + 2md + d2.

En efecto, M = m -+ d. Elevando al cuadrado los dos miem-
bros de esta ecuacion, resultara esta otra

M2 = m?2 4 2md+ d2;
y, agregando m? & los dos miembros, se tendrd en definitiva
M2 4+ m2 = 2,2 L 9md - d2.

Lo que se queria demostrar,

La exactitud de dicha proposicion se percibe claramente con-
siderando: 1.° que el 2m?2 + 2md | d?2 puede descomponerse
en dos partes, que son: m? y m? + 2md + d?; y 2° que
el 2m d + d? es, como luego demostraremos, la diferencia de los
cuadrados de dos numeros. Agregadoel 2md + d2al m?2, como
Io estd en la 2. parte, resulta el cuadrado del nimero mayor,
¥, como la 1." la constitiye el m?, cuadrado del numero menor,
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Llamando, pues, d & esta diferencia, tendremos

2.1492 1+ 2, 149d 4 d* = 1711'97;
6 Dbien,

44402 4 298 d - d2 = 1711997,
6 sea,

d? 4+ 298 d 4 44402 = 1711'97;
ecuacién completa de 2.° grado. Resuelta, como se resolvié
la del problema 32, resultard

d = 237
y d = — b3%

De estos dos valores de d el verdadero es 237. El
nimero mayor serd, pues, 149 - 237 = 38'6.

Este mismo resultado nos da el otro valor de ¢, es decir
el — 535, pero con cardcter negativo; esto es, nos dice que
el nimero mayor es — 386,

Supongamos ahora que x sea menor que 149, La suma
de los ecuadrddos de dos mivmeros es dgual al duplo del ecua-
drado del mayor, menos del duplo del mayor multiplicado por la
diferencia entre éste y el menor, mas el cuadrado de la dife-
rencia (1), Llamando, pues, d & esta diferencia, tendremos

2.1492 — 2.149 d 4+ 4* =1711,97.

de aqui que el 2m?2? | 2md | d2 sea la suma de los cua-
drados de los dos numeros M y m.

Con sélo fijar la atencion en la ecuacion M3 + m2 =2m 2 +
9md + d? se comprende que, cuando ¢ = 1, 6, lo que es
lo mismo, que, cuando los dos numeros dados se diferencien en
1 unidad, la suma de los cuadrados de estos dos numeros serd
igual al duplo del cuadrado del menor, mas el duplo del menox,
mas 1.

(1) Demostremos esta proposicién. Sea M el nimero mayor,
m el menor y d la diferencia entre ambos. Digo que

M2 + m2 = 2M2 — 2Md + 4?2

En efecto, m = M — d. Elevando al cuadrado los dos miem-

bros de esta ecuacidn, resultard esta ofra
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Resolviendo esta eeuacién en la misma forma que su co-
rrespondiente del supuesto anterior, se hallard que es

i A— 51 5)

¥y d = — 237

Es decir que se obtienen los mismos valores con los sig-
nos cambiados. Resulta, pues, en definitiva que en este pro-
blema, como en todos los de su clase, es indiferente consi-
derar al nimero incégnito como mayor ¢ menor que el que
se da conocido.

m2 = M2 — 2Md | d2;
y, agregando M 2 4 los dos miembros, se tendrd
M2 4+ m? = 2M?2 — 2Md | d2.

Lo gue se queria demostrar.

La exactitud de la proposicién demostrada se percibe elara-
mente considerando: 1.° que el 2M2 — 2Md - d? puede des-
componerse en dos partes, que son: M? y M2 — 2Md |- d2
= M2—(@2Md —d?); y2° que el 2Md — d? expresa, como
luego se verd, la diferencia de los cuadrados de dos ntumeros.
Restado del M2 el 2Md — d2), como loestd en la 2.2 parte,
resulta el cuadrado .del ntmero menor; y, come la parte 1.* la
constituye M2, cuadrado del mayor, siguese que M % 4 M2 —
9Md + d2 = 9M2 —2Md + d2? es la suma de los cua-
drados de los niumeros M y .

La simple inspeceién de la. ecuacién M2 4+ m3 = 2 M2
— 2Md + d2 revela que, cuando sea & = 1, 6, lo que es lo
mismo, cuando los numercs dades se diferencien en 1 unidad,
la suma de los cuadrados de estos numeros serd igual al duplo
del cuadrado del mayor, menos el duplo del mayor, mas uno.

13
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PROBLEMA 59.

El cunadrado de la diferemcia de dos miimeros es
88209 y uno de estos numeros es 56: ;Cundl es el
otro?

Resoluciones.

1.0 —Siendo 88209 el cuadrado de la diferencia de los

dos ntimeros, la \/882‘09 = 297 serd esta diferencia. Siendo
297 la diferencia entre el ntumero dado 56 y el otro nu-
mero, este ntimero, si es mayor que b6, serd 56 - 297
= 867, porque el minuendo es igual al sustraendo, mas la
diferencia; y, si es menor que D6, serd H6 — 297 = 263,
porque el sustraendo es igual al minuendo, menos la dife-
rencia.

Este mismo razonamiento puede consignarse grificamente
diciendo: sea x el ntimero desconocido., Este mimero serd 6
mayor ¢ menor que 56. Supongamos que sea mayor. En este
caso tendremos

(x — b6)2 = 88219

Extrayendo la raiz cuadrada de los dos miembros de esta

ecuacion, resultard esta otra

x — Db = \/88'2‘0‘.) = + 929'7:
0 sea
x — 6 = 4+ 299;
de donde
X —0b A=, 294
O sea

x = b6 4 29'7T = 857
y x = 86 — 297 = 26'3
Supongamos ahora que x sea menor que 56. Tendremos
(56 — x)? = 88209,
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y, razonando como antes, serd

Xo— 205,
¥ X —BHT

22—BSea x el nmimero que se pide, el cual puede ser ma-
yor y puede ser menor que 56. Considerémosle mayor. Ten-
dremos

(x — b6)2 — 882409,

Como el cuadrado de la diferencia de dos numeros es
igual al cuadrado del primero, menos el duplo del producto
del primero por el segundo, mas el cuadrado del segundo,
serd

(x — 56)% = x? — 2 .56 x 4 H62,

¥, por consiguiente,

x2 — 2 .h6x |+ H62 = 882'09;
0 sea

x? — 112x -} 3136 = 882'09;
ecuacion completa de 2.° grado. Resuelta como se resolvié la
del problema 32, se tendrd

X — 96 - 2060 S ERaT
y x = b6 — 297 = 26'3
lores de x: el 1. cuando x es mayor que el niumero dado
56, y el 2.2, cuando es menor.

Si ahora considerdsemos 4 x menor que 56 y repitiésemos
el razonamiento anterior, obtendriamos para x los mismos
valores que antes, pero en orden inverso; es decir que serian
26'3 y 85'7. Lo cual nosdice que, en la resolucién gréfica
de los problemas de esta clase, basta una sola suposicion.

que son los dos va-
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PROBLEMA 60.

La diferencia de los cuadrados de dos numeros es
293364; uno de estos dos miimeros es el 93: ;enal
es el otro?

Resoluciones.

1.2—Es evidente que, si al cuadrado del nimero menor
se agrega la diferencia entre este cuadrado y el cuadrado
del nimero mayor, la suma serd este segundo cuadrado, por
que el resto mas el sustraendo es igual al minuendo. Tam-
bién lo es que, si del cuadrado del nimero mayor se resta
la diferencia entre este cuadrado y el del nimero menor, el
resto seri el cuadrado de este segundo nidmero, porque el
sustraendo es igual al minuendo menos el resto. Luego, si el
numero incognito es mayor que 93, 932 - 293364 = 8649
-+ 293364 = 11582°64 serd el cuadrado del nimero mayor;

y, por lo tanto la \/11582‘64 = 10762 serd el nimero ma-
yor; y, si dicho ntimero es menor que 93, 93 2 — 2933'64
= 8649 — 293364 — DHT1H'36 serd el cuadrado del nu-

mero menor, y, por lo mismo, la \/5715‘36 = T5'6 serd el
AUMEro Mmenor.

Hste mismo razonamiento puede hacerse grdficamente en
esta forma. Sea x el ntmero incognito. O este namero es
mayor que 93, 6 es menor que él. Supongamos que sea
mayor. Fn este caso tendremos

x? — 032 — 2083'64;
6 bien
x? — 8649 = 2933'64;
de donde
x? = 203364 | 8649 = 11582:64;
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y de aqui
x = \/11582‘()’4 = 107'62, numero mayor.

Supongamos ahora que x sea menor que 93. Tendremog
952 — x & — 203364

6 bien
2649 — x2? — 2933'64;

de donde

-— x? = 203364 — BG4Y = — HT1H'30G;
4 sea, cambiando los signos,

x 2 — 5715'36;

y de aqui

X \/E)Tl:}‘S(J‘ = T7b'G, numero menaor.

28 —La diferencia de los cuadrados de dos numeros es
igual al duplo del nimero menor multiplicado por la dife-
rencia entre éste y el mayor, mas el cuadrado de dicha di-
ferencia (1) y también es igual al duplo del nimero mayor

(1) Demostracién. Sea M el nimero mayor, m el menor y d
la diferencia entre ellos. Digo que M2 — m?2 = 2md + d2.
En efecto, M = m -+ d. Cuadrando los dos miembros de
esta ecuacion, resultard esta otra
M2 = m?2 - 2md + d?;
¥, pasando m 2 al primer miembro, se tendrd en definitiva
M2 — m2 = 2md + d2.

Lo que se queria demostrar,

Corolario. Cuando sea d = 1, la ultima ecunacién se counver-
tird en M2 — m? = 2m + 1. Lo que dice que la diferencia
de los cuadrados de dos nitmeros que se diferencian en I unidad
es igual al duplo del nimero menor, mas 1. Ahora, como el duplo
del numero menor, mas 1, es igual al nimero menor, mas el ni-
mero menor mas 1, y como el nimero menor mas 1 constituye
el nimero mayor, resulta también en definitiva, cambiando tér-
minos, que la diferencia de los cuadrados de dos nimeros que se
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multiplicado por la diferencia entre éste y-el menor, menos
el cuadrado de esta diferencia (1). Tendremos, pues, llamando
d 4 dicha diferencia, que, si el nimero incdgnito es mayor
que 93, serd
2.93 d -+ d* = 2933'64;
6 bien
o d* 4 136 d = 2933'64;
ecuacion completa de 2.° grado, que, resuelta como la del
problema 32, da por resultade
d=— 14462
Y d = — 200:62.
Agregando al ndimero menor 93 la diferencia 14,62, que

diferencian en 1 unidad es igual d la suma de dichos dos niumeros.

En el problema 31, nota 1., dijimos que era 8 = 2m + 1
y ahora hemos visto que es M2 — m?2 = 29 + 1. Hsto con-
firma una vez mds que es M2 — m2 = S.

(1) Demostraciéon. Sea M el ntimero mayor, m el menor y d
la diferencia de ambos. Digo que M2 — m? = 2Md — d2.
En efecto, M* = M?*; y como m = M —d, serd

m2 = M2 — 9Md | d?
Restando ordenadamente las dos ecuaciones 1.°y 3.2, se tendrd
M2 — m?* =2Md —d*

Lo que se queria demostrar.

Corolario. Bs evidente que, cuando sea d = 1, la ecuacién
ultima se convertird en M*—m?* = 2 M — 1. Lo que dice que
la diferencia de los cuadrados de dos nimeros que se diferencian
en 1 unidad es igual al duplo del mayor, wmenos 1; y, ecomo el
duplo del nimero mayor menos uno es igual al nimero mayor,
mas el nimero mayor menos 1, y, como el nimero mayor me-
nos 1 es el niimsro menor, resulea también en definitiva, cam-
biando términos, que la diferencia de los cuadrados de dos mni-
meros que se diferencian en 1 wwidad es igual d la suma de esfos
dos mimeros.

Esto mismo lo volveremos 4 demostrar luégo de otra manera.
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es la verdadera, la suma 93 - 1462 — 107'62 serd el nii-
mero mayor (1) :
Si el nimero desconocido es menor que 93, se tendri
2.93d — d* = 2933'64;
& bien
d* — 186 d = — 293364;
ecuacién completa de 2." grado, que, resuelta como la anterior, da
d = 1686
W s — i
Restando del numero mayor 93 la diferencia 174, que
es la verdadera (2), el resto 93 — 174 = 756 serd el nu-
MEro IMmenor. '

PROBLEMA 61.

¥l cuadrade de la suma de dos mumeros que se di-
ferencian en 1 unidad es 5550736: jcudles son estos
dos numeros?

Resoluciones.

12—8i 5550736 es el cuadrado de la suma de los dos mi-

meros en cuestion, la \/555()7‘36 = 235'6 serd la suma de
dichos dos numeros; y, como la suma de dos numeros es
igual al duplo del menor mas la diferencia (3) y aqui la di-

(1) El ofro valor de d, — 20062, nos da también el nimero
mayor, pero negativo. En efecto, 93 — 20062 = — 107‘62.

(2) El otro valor de d, 168'6, nos da también el nimero me-
nor, pero negativo. En efecto, 93 — 1686 = — 756

(8) También la suma de dos ntmeros es igual al duplo del
mayor, menos la diferencia; y al nimero mayor podiamos igual-
mente referirnos.
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ferencia es 1, resultard que, si del 2356 restamos 1, el resto
234'6 representara al duplo del nimero menor: lnego 2346 : 2
— 1173 serd el numero menor. Luego el mayor serd
e8]l 1 — 118'3.

Este mismo razonamiento puede consignarse graficamente
diciendo: sea x uno delos dos numeros: el otro serd, 6 x 1,
0 x — 1. Supongamos que sea x -} 1. Tendremos

(x 4+ x-41))2 = 5b50736;
6 bien
( N ol )3 — HdHb0T36,
Extrayendo de los dos miembros la raiz cuadrada, se tendra

2x 4+ 1 — V5650736 = 235'6;

0 sea
2x -+ 1 = 285%6;
de donde
2 x — 234°G,
y de aqui
x = 22 — 1173
Luego el otre nimero serd, ¢ 1173 4+ 1 = 1183, o
1173 — 1 = 116'3. Hecha la comprcbacion, resulta que sélo

los ntimeros 1173 y 118'3 satisfacen las condiciones del pro-
blema: luego s6lo ellos forman solucion.

22— Siendo HHH0736 el cuadrado de la suma de los dos

niumeros pedidos, la \/55507‘36 = 23566 serd la suma de
dichos dos ntmeros; y, siendo 235G la suma y 1 la diferencia
de dichos dos numeros, estos ntmeros (problema 31) serin

285'6

M, el mayor, = —— + % = 1183

&

Y
m, €l menor, :i-sji — & = 1173.
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PROBLEMA 62.

La suma de los cuadrados de dos niumeros que se di-
ferencian en una unidad es 18509‘38: ;cuiles som

estos dos numeros?

Resoluciones.

18—Sea x uno de les dos numeros: el otro serd, 6 x4 1,
x — 1. Supongamos que sea x + 1. Tendremos:

6
x? 4+ (x + 1)2 = 1850938
6 bien, quitado el paréntesis,
x? 4+ x? 4+ 2x 4 1 = 18509'38;
6 sea
2x2% 4+ 2x 4+ 1 = 1850938, (A)

Pasando el 1 al 2.° miembro, serd
2x 2 4 2x =— 18H08'38;

y, dividiendo toda la ecuacién por 2, se tendrd
x2% - x = 025419
Esta ecuacion (que puede resolverse como lo que es, como
completa de 2.° grado) nos dice (problema 35, nota 2.*) dque
x es la ralz cuadrada entera de 9254°19 y al propio tiempo
el residuo de dicha raiz. Vedmoslo practicamente

\/9'}354‘19

1154
. 229419
. 9970 residuo de la raiz.
vale 95'7, el otro ntmero valdrd, 6 957 4+ 1
94:7. Comprobando, se verd que sélo

95'7, raiz cuadrada entera

Ahora, si x
—06'7 6 BT —1 =
los ntimeros 957 y 96'7 forman solucién.

2#2=La suma de los cuadrados de dos numeros que se
14
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diferencian en 1 unidad (problema 58, cita 2.2, parrafo final)
es igual al duplo del cuadrade del nimero menor, mas el
duplo del mimero menor, mas 1; y tambien (el mismo pro-
‘blema, cita 3., pdarrafo @ltimo) es igual al duplo del cua-
drado del nimero mayor, menos el duplo del niimero mayor,
mas 1. Serd, pues, fijandonos en la 1.2 parte,
2x? 4+ 2x 4+ 1 = 1850938.
Esta ecuacion es la ecuacion (A) del razonamiento ante-
rior. Resuélvase como antes.

PROBLEXA 63.

La diferencia de los cuadrados de dos mumeros em-
teros consecutivos es 247: ;cniles son estos dos ni-
meros?

Resoluciones.

l2—La diferencia de los cuadrados de dos ntmeros en-
teros consecutivos (preblema 60, cita 1.2, corolario) es igual
al duplo del numero menor, mas 1; y también es igual (el
mismo problema, cita 2.*, corolario) al duplo del nimero ma-
yor, menos 1. Fijémonos en el 1.° de estos dos enunciados,
como podiamos fijarnos en el 2.°

bi la diferencia 247 es igual al duplo del ntimero menor
mas 1, el 247 — 1 = 246 serd el duplo del mimero menor;
¥, si 246 es el duplo del nimero menor, el 246 : 2 = 123
serd el numero menor. Luego el mayor serd 124,

2:—Segun la parte final de los corolarios de las citas
12 y 22 del problema 60, el nimero 247, diferencia de los
cuadrados de los dos nuimeros pedidos, es la suma de estos
dos numeros; y, como la diferencia de los mismos es 1, se
tendrd (problema 31)
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247

M, ntimero mayor, = —— -+ 3 = 124
y
: 247 I )
m, nimero menor, —= —— — 7 = 123.
3*—Sea x uno de los dos ndmeros que se piden: el otro
ser, 6 x |+ 1, 6 x — 1. Supongamos que sea x 4 1.
Tendremos

(x 4 1) =— x3 — 247;
6 bien, quitando el paréntesis,
x? + 2x -+ 1 — x2? = 24T
O sea
2x -} 1 = 247,
Pasando el 1 al 2.° miembro, serd
2x = 246;
de donde
X = -Q;Ji ot Al
Luego el otro ntimero serd, 6 123 4+ 1 = 124, 6 123 —1
= 122, Los dos que satisfacen son 123 y 124

PROBLEMA 64.

El cuadrado de la suma de dos mnameros es 2819,61 y
la diferencia de los mismos es 233: ;cudles somn
estos dos numeros?

Resoluciones.

12—Si 281961 es el cuadrado de la suma de los dos
numeros de que se trata, la suma de estos dos numeros serd la

\/2819‘61 = 531, Ahora, si 531 es la suma de estos dos
mimeros y su diferencia, segin los datos, es 23'3 los niime-
ros (problema 31) serdn

081 253 i
M, el mayor, = —— - —— — 38D

681 28's -

r ; v — S — T 4:C
¥ m, el menor, Z o— = 140
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2a—La cantidad 281961, cuadrado dela suma de los dos
numeros, se compone de la suma de los cuadrados de estos
ntimeros y del doble producto de los mismos. Luego, si de
esta cantidad restamos 233 2 — 04289, cuadrado de la di.
ferencia de dichos numeros y que, por lo tanto, se compone
de la suma de los cuadrados de los mismos, menos su do-
ble producto, el resto resultante-2819°61 — 542'89 = 227672
serd el cuddruplo de dicho producto. Luego 227672 : 4 —
H569°18 serd el producto. Ahora, siendo 23'3 la diferencia de
los numeros y 56918 su producto, los nimeros serdn (pro.
blema 35).

M, el mayor, = 382

¥y m, el menor, = 140

32—=Sea x el ntunero menor: el mayor serd x - 233.
Tendremos, pues, que

(x 4+ x4+ 233) 2 = 281961
6 bien
(2 x 4+ 2338)2 = 2819'61 i

Extrayendo la raiz cuadrada de los dos miembros de esta

ecuacidn, se tendrd

2 x 4 233 = V/281961 — 4+ 531 ;

O sea
2x 4238 — =+ 534 ;
de donde
2x = — 233 + 53'1;
y de aqui
208 58'1
st Ry e i
O sea
LA 23;3 = 5‘:1 — 149,y x= — 23;3 _% — 389

Resulta, pues, que el niumero menor es 14'0. Luego el
mayor serd 149 - 23‘3 = 382, que es el valor absoluto de la
raiz negativa de la ecuacién resuelta.
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PROBLEMA 65.

¥l cuadrado de lasuama de dos nameros es 62267881
¥ el de su diferencia 185-7769: ;cuiles son estos
dos numeros?

Resolucion.

Siendo 62267381 el cuadrado de la suma de los dos ni-

meros en cuestion, la \/6226‘7881 = T8'91 serd la suma'de
estos dos numeres; y, siendo 1857769 el cuadrado de la di-

ferencia de los mismos numeros, la \/185‘776‘.4 = 13'63 serd
esta diferencia. Ahora, siendo 7891 la suma de los dos nt-
meros y 1363 la diferencia de los mismos, éstos (problema 31)

seran

. s e 1868 S or
M, el mayor, = —— - —— = 4621

m, el menor, = — ——— = 32'64.

PROBLEMA 66.

El cuadrado de Ia diferencia de dos numeros es
29584 y la suma de los mismos 52‘S: ;cndles som
estos dos mameros?

Resoluciones,

12—8i 29584 es el cuadrado de la diferencia de los dos

numeros en cuestion, esta diferencia sera la \/29?)‘84— R
¥, como segtin los datos, la suma de dichos dos niimeros es
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H2'8, se tendra que (problema 31) los ntimeros serdn

h2'8 173 -
M, el mayor, = - = = 35
Y
62'8 173 T
el menor, s — e

22 8] cuadramos la cantidad 52‘8, suma delos dos nu-
meros, su cuadrado 52'82 — 278784 contendrd 4 la suma de
los cuadrados de dichos nuimeros, mas al doble producto de
éstos; y, como la cantidad 29584, cuadrado de la diferencia
de los expresados numeros, contiene 4 la suma de los cua-
drados de éstos, menos su doble producto, si de la cantidad
278784 restamos la cantidad 295,84, el resto 278784 —- 29584
= 2492 representarda el cuddruplo del producto de los dos
ntimeros. Luego 2942 : 4 — 735'5 serd este producto. Ahora,
si la suma de los ntmeros es 52'8 y su producto 7355, los
nimeros (problema 32) serdn

M, el mayor, = 35
y m, el menor, =— 1T7'8.

PROBLEMA 67%.

La suma de dos mumeros es 112 y Ia de sus cuadra-
dos 7424: ;cudles som estos dos miimerss?

Resoluciones.

12—Flevando al cnadrado la suma 112 de los dos mi-
meros, el cuadrado 1122 = 12544 contendrd 4 la suma de
los cuadrados de dichos nimeros, mas al doble producto de
¢stos; y, como la cantidad 7424 contiene & la suma de di-
chos cuadrados, esevidente que, si de 12544 restamos 7424,
el resto 12644 — 7424 = 5120, representard el doble pro-
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ducto de los dos ntmeros: luego 5120 : 2 = 2560 serd éste
producto. Ahora, si la suma de los dos numeros es 112 y
_ su producto 2560, los numeros (problema 32) seran
M, el mayor, = 80
y m, el menor, — 32.

2.*—Deducido por el razonamiento anterior que 5120 es
el doble producto de los dos nimeros, diremos ahora: si de
la cantidad 7424, cuadrado del 1.* mumero, mas cuadrado
del 2., restamos 5120, duplo del producto de dichos numeros,
el resto 7424 — 5120 = 2304 serd el cuadrado de la dife-

rencia de los expresados numeros: luego la \/2304 = 48
serd la diferencia de éstos. Ahora, siendo 112 la suma de
los dos nimeros y 48 su diferencia, los numeros (problema 31)
serdn

M, el mayor, = — - — = 80
i
112 48 v
m, el menor, — — — —& = 32.

3a—La suma de los cuadrados de dos mnimeros (pro-
blema 58, cita 2.2) es igual al duplo del cuadrado del menor,
mas el duplo del menor multiplicado por la diferencia, mas
el cuadrado de esta (1). Llamando, pues, m al nimero menor
y d 4 la diferencia, serd

2m? 4+ 2md + d? = T424.

Ahora, como (problema 31, nole 2*) d = s — 2 m, sus-
tituyendo en la ecuacién anterior cantidades iguales, resultard
esta otra

(1) Tambien es igual (ecita 2. del mismo problema) al duplo
del cuadrado del niimero mayor, menos el duplo del producto del
mayor por la diferencia, mas el cuadrado de ésta; y al ntmero
mayor podiamos igualmente habernos referido.
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2m? 4 2m (s — 2m) + (8 — 2 m)? = T424;
y, quitando paréntesis, se tendrd
2m?* -+ 2ms — 4dm? f 5 — dms + 4dm? = T424;
y, reduciendo términos semejantes, serd

2m? — 2ms + 52 = T424;
y, como segun los datos, s = 112, sustituyendo, se tendrd

2m? — 2m . 112 4+ 1122 = T424;
6 bien
2m? — 224 m | 12541 = T424; (A)
ecuacién completa de 2.° grado, que, resuelta como la del
problema 32, da los resultados que ya conocemos.

d

Nota.— Como (problema 31,) m — "; , en la 1A ecua-

s . . . ’ . —.a
¢ion pudimos haber sustituido & m con su igual ——y en-

tonces hubiéramos obtenido que d era igual 4 48. Ahora co-
nocida la suma, 112, de los dos numeros y la diferencia, 48,
de los mismos, estarfamos en pleno problema 31 con datos
particulares.

42 —5Sea M el nimero mayor y m el menor. Tendremos
M2 L m? = 7424,
pero, como es M = 112 — m, sustituyendo, se tendra
(112 — m)? 4+ m? = 7424
6 bien, quitado el paréntesis,
1122 — 2 . 112m -+ m?® + m? = 7424,
O seq
12544 — 224 m -+ 2m? = T424:
6, lo que eslo mismo,
2m* — 224 m 4 125644 = T424,
que es la ecunacién (A) del razonamiento anterior, el cual se
continuard como antes. ¢
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PROBLENA 68.

El cunadrado de la suma de dos mumeros es 24336 y
la suma de los cunadrados de los mismos mimeros
es 12240: ;cundles son estos dos miimeros?

Resolucion.

Siendo 24336 el cuadrado de la suma de los dos niimeros, la

\/2433{5 = 156 serd la suma de dichos dos numeros. Ahora
estamos ya en pleno problema 67. Aplicando, pues, los ra-
zonamientos empleados en la resoluciéon de este problema,
resultard que es

M, mimero mayor — 84
¥ m, numero menor = 72,

PROBLEMA 69.

La suma de dos muameros es 113 y la diferencia de

sus cunadrades 8701: ;cudles son estos dos mni-
meros?

Resoluciones.

12—La diferencia de los cuadrados de dos wniimeros es el
producto de multiplicar la suma de los mismos por su dife-
rencig (1). Por consiguiente, si dividimos la cantidad 8701,

(1) Demostracién. Sea M el ntmero mayor y m el menor:
su suma serd M + m, y su.diferencia M — m. Digo que
M2 —m?2=(M + m) < (M — m).
En efecto, ejecutando la multiplicacién indicada en el 2.° miem-

bro, se tendrd 5
15
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diferencia de los cuadrados de los dos mimeros en cuestién,
por la eantidad 113, suma de estos dos numeros, el cociente
8701 : 113 = 77 gerda la diferencia de los mismos. Ahora,
siendo 113 la suma de dichos mimeros y 77 su diferencia,
estos numeros seran (problema 31)

: y 113 Tl
M, el mayor, = — + = =%
y
113 m
m, el menor, = =S 18.

22—Sea M el numero mayor y m el mimero menor. Ten~

dremos
M2 — m? = 8701;
¥, como el nimero mayor es igual 4 la suma menos el me-.
nor, sustituyendo, se tendrd
(113 — m)®* — m? = BI01;
y, quitando el paréntesis, serd
1132 — 2 . 1183 m 4+ m* — m* = 8701,
6 bien,
12769 — 226 m = 8701:
¥, pasando el primer término de esta ecuacién al 2.9, resul-
tard esta otra
— 226 m = 8701 — 12769 = — 4068;

M -+ m) X M —m) = M2 + mM —m M — m?;

y, simplificando, serd

M +m < M —m) = M2 — m?;
¢ bien, invirtiendo los miembros,

M2 —m?2 = (M -+ m) > (M — m).

Corolario. Es evidente que, cuando sea M — m = 1, la
ecuacién tltima se convertird em M2 — m2 = M -+ m. Lo
cual nes dice lo que ya sabiamos, esto es, que la diferencia de
los cuadrados de dos nlimeros que se diferencien en 1 unidad
e8 la suma de dichos ntmeros. =
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y, cambiando los signos, serd
226 m — 4068;
de donde
1068 .
m = —f = 18.
Luego el mimero mayor serd 113 — 18 = 95.

3.°—La diferencia de los cuadrados de dos mimeros (pro-
blema 60, cita 1*) es igual al duplo del producto del menor
por la diferencia, mas el cuadrado de ésta (1). Llamando,
pues, M al niimero mayor, m al menor y d 4 la diferencia
entre ellos, sera

2md -+ d? = 8701,
Yy, como esd — & — 2m y s = 113, sustituyendo canti-
dades iguales, se tendrd
2m X (113 — 2m) 4 (113 — 2m)* = 8701

Quitando paréntesis, resultard
226m — 4m? -+ 1132 — 2 113 X 2m -} 4m?* = 8701;
o bien

226 m — 4m? 4 12769 — 452 m + 4m? = 8701

Reduciendo términos semejantes, tendremos

— 226m = — 4068;
¢ sea
226 m = 4068;
de donde
m = 4:5? = Sy
Luego el nimero mayor sera 113 — 18 = 95.

(1) Tambien es igual (cita 2. del mismo problema) al duplo
del producto del ntimero mayor por la diferencia, menos el cua-
drado de ésta; y al nlimero mayor podiamos igualmente refe-
Tirnos.
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PROBLEMA 70.
¥l cuadrado de la suma de dos muameros es S649 y
la diferemcia de los cuadrados de los mismos ni-
meros es 3441: ;endles son estos dos numeros?

BResolucion.

Siendo 8649 el cuadrado de la suma de los dos numeros

pedidos, la \/8649 — 93 serd la suma de dichos ntimeros. Ahora
estamos ya en el problema anterior. Aplicando aqui los ra-
zonamientos alli empleados, resultard

M, numero mayor = 65
¥ m, numero menor, = 28,

PROBLEMA 71.

La diferencia de dos miimeros es 33 y la suma de
sus cuadrados 2657: ;cudles son estos dos nun-
meros?

Resoluciones.

12—8i cuadramos la cantidad 33, diferencia de los dos
nimeros, su cuadrado 332 = 1089 contendrd 4 la sumade
los cuadrados de los dos nimeros, menos el doble producto
de éstos; y, como la cantidad 2657, contiene 4 la sama de
dichos cunadrados, si de 2657 restamos 1089, el resto 2657
—1089 = 1568 representard el deble producto de los dos
mimeros. Luego 1568 : 2 = T84 serd el producto. Ahora,
siendo 33 la diferencia de los dos numeros y 784, su pro-
dueto, los dos nimeros (problema 32) serdan
M, el mayor = 49
y m, el menor, = 16.
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2.2—Hallado por el razonamiento anterior que 1568 esel
doble producto de los dos niumeros, si agregamos esta canti-
dad 4 26567, suma de los cuadrados de dichos numeros, la
suma 2657 -+ 15668 = 4225 serd el cuadrado de la suma

de éstos: luego la \/4:?.2:3 = 65 serd la suma de los dos ni-
meros. Ahora, siendo 65 la suma de los dos numeros y 33

su diferencia, los numeros (problema 31) seran

M, el mayor, — s_z -+ % — 49

65 38 3
m, el menor, — i 16.

3.—La suma de los cuadrados de dos numeros es
igual al duplo del cuadrado del menor, mas el doble pro-
ducto del menor por la diferencia, mas el cuadrado de ésta (1).
Llamando, pues, M al ntmero mayor, m el menor y d dsu
diferencia, tendremos >
2m? + 2md + d? = 2657
Ahora, como d es igual 4 33, sustituyendo, serd
2m? + 66 m -+ 1089 = 265T,
ecuacién completa de 2.2 grado, que, resuelta como la del pro-
blema 32, da por resultado
m = 16 (2)
Luego el numero mayor serd 16 4 33 = 49,

4s2—Sea M el nimero mayor y m el menor, Tendremos
M2 4 m? = 265T;
¥, como M es igual & m - 33, sustituyendo, serd
(m —+ 33)2 + m? = 2657.

(1) Véase la cita 2.* del problema 58.
(2) También se obtendrda m = — 49, que es el valor del
otro ntimero, tomado positivamente.
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Quitando el paréntesis, se tendra
m?® - 66 m - 1089 + m?* = 20657T;
0 hien
2m? - 66 m -+ 1089 = 2657,
que es la ecuacién completa de 2.9 grado que resulté en de-
finitiva del razonamiento anterior. (Resuélvase como alli).

PROBLEMA 72.

El enadrado de la diferencia de dos nimeros es 1225
¥ la suma de los cuadrados de los mismos nu-
meros es 9273: ;eudles son estos dos mameros?

Resolucion.

Siendo 1225 el cuadrado de la diferencia de los dos nu-

meros de que se trata, la \/1225 = 35 serd la diferencia
de dichos ntumeros. Ahora ya la cuestion queda reducida
al problema 71 con otros datos. Aplicando aqui los razona-
mientos alli empleados, se obtendra

M, ntimero mayor, =
y m, NUmMero menor, =

o

o
(5

PROBLEWA 73.

La diferencia de dos muameros es 38, y la de sus ena-
drades 3268: ;cudles son estos dos numeros?

Resoluciones.
1s—La diferencia de los cuadrades de dos nimeros (pro-

blema 69, cita 1.2) es el producto de la suma de estos
nimeros por la diferencia de los mismos. Asi pues, si divi-
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dimos la cantidad 3268, diferencia de los cuadrados de log
dos nimeros en cuestidon, por la cantidad 38, diferencia de
estos dos numeros, el cociente 3268 : 38 — 86 serd la suma
-de los citados nimeros. Ahora, siendo 86 la suma de los dos
mimeros y 38 su diferencia, los nimeros (problema 31) seran

86 38 ¥
M, el mayor, = — -+ — = 62
BB 88
y m, el menor, = — — — = 24.

2a—Tia diferencia de los cuadrados de dos nimeros es
dgual (problema 60, eita 1.°) al doble producto del nimero menor
por la diferencia, mas el cuadrado de ésta. Llamando, pues,
m al ndmero mepor, como la diferencia de los numeros es

38, se tendrd
2m . 38 4 382 = 3268;

4 bien
6 m -+ 1444 — 3268; (A)
de donde

y de aqui

1824 <
m o= —— = 24,
Luego el numero mayor serd 24 |+ 38 — 62.

3.2 —Sean los dos numeros M, el mayor, y m, el menor.
Tendremos
M2 — m? — 3268;
mas, como M es igual 4 ¢ -+ 38, sustituyendo, se tendrd
(m + 88)2 — m? = 3268;
y, quitando el paréntesis, resultard
m? -+ 2 . 38m | 382 — m? = 32068;

0 bien

T6m + 1444 = 3268,
que es la ecuacién (A) del razonamiento anterior. Resuélvase
como antes.
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PROBLEMA 74.

El enadrado de la diferencia de dos numeros es 1369
¥ la diferencia de los cuadrados de los mismos
numeros es 6475: jeudles son estos dos naumeros?

Resolucion.

Si la cantidad 1369 es el cuadrado de la diferencia de

los dos numeros pedidos, la \/1369 = 37 serd esta dife-
rencia. Ahora la cuestion queda reducida al problema ante-
rior con nuevos datos. Resuélvase y se tendrd

M, nimero mayor, = 106
¥y m, numero menor, = 69,

PROBLEMA 75.

El cubo de la suma de dos mumeros es 119649: uno
de estos dos numeros es 32: ;cudl es el otro?

Resolucién.

Si el cubo de la suma de los dos numeros de que se
3 -
trata es 117649, la \/117649 = 49 serd la suma de dichos dos
nimeros; y, si 49 es la suma de los dos ntmeros y uno de
ellos es el 32, el ofro serd 49 — 32 = 17.
Iiste mismo razonamiento puede hacerse grificamente di-
ciendo: sea x el otro nimero. Tendremos
(x 4 32)% = 117649,
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Extrayendo la raiz ctibica de los dos miembros de esta
ecuacion, se tendra esta otra

B
x -+ 32 = \/11764{] =49
O sea
x -+ 32 = 49
de donde

x = 49 — 32 = 17.

PROBLEMA 76

La suma de los cubos de dos mameros es 18737:136;
uno de estos dos miimeros es 25: ;cudl es el otro?

Resoluciones.

12 —Es evidente que, si de 18737'136, suma de los cubos
de los dos ntimeros en cuestion, se resta 25 ¢ = 15625, cubo
del numero dado, el resto 18737,136 — 15625 = 3112136
gerd el cubo del nimero que se pide. Luego la

3
\/3112‘13(5 = 146 serd el numero pedido.
Este mismo razonamiento puede consignarse gréficamente

diciendo: sea x el nimero incégnito. Tendremos

x8% -} 258 = 18737'136;
6 bien -

x 8 | 1562b = 18737°136;
de donde

x% = 18737136 — 15626 — 3112'136;

y de aqui

8
x =V 3112136 = 14%6.

16
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P

28 -Sea x el ofro mimero. HEste nimero, 6 es mayor 6
menor que 25. Supongamos que sea mayor. La suma de los
cubos de dos nivmeros es igual al duplo del enbo del menor, mas
el triplo del cuadrado del menor por la diferencia entre éste y
el mayor, mas el triplo del menor por el cuadrado de la dife-
rencia, mas el cubo de la diferencia (1). Llamando, pues, d &
esta diferencia, tendremos '

(1) Demostremos esta proposicién. Sea M el nimero mayor.

m el menor y d la diferencia entre ellos. Digo que
M3 L m8 = 2md + 3md -} 3md2 J d3.
En efecto, M = m + d. Blevando al cubo los dos miembros
de esta ecnacién, resultard esta otra
M3 =m8 - 3m? d + 3md?2 + d3;
y, agregando m 3 4 los dos miembros de esta ecuacién, se tendrd
en definitiva
M8l m8 = 2m?® + 3m2d + 3md3 |- d3.

Lo que se queria demostrar,

Lia exactitud de la antedicha proposicién se percibe clara-
mente considerando; 1.° queel 2m 8 +3m?*d + 3md?  d3
puede descomponerse en dos partes, que son: m 3 f’ m3 4 3mdd
+ 3md? + d3; y2°queel 3m?*d +3md? + d?® es, como
luégo demostraremos, la diferencia de los cubos de dos niimeros.
Agregado el 3m?®d + 3md? 4 d3 al m?, como lo estd en
la 2. parte, resulta el cubo del nimero mayor; y, como la parte
12 la constituye el m 8, cubo del nimero menor, de aqui que
el 3ms3 L 3m?¥d + 3md? + m?3 sea la suma de los cubos
de los niimeros M y m.

Corolario. Cuando sea d = 1, la ecuacién M3 4 m? = 2m3
+ 3m2d + 3md?2 4+ dB¥ se convertird en esta otra

M: - m3 = 2m?® 4 3m? - 3m 4 L

Lo que nos dice, que, cuando los nimeros dados se diferencian
en 1 unidad, la suma de sus cubos es igual al duplo del cubo del
menor, mas el triplo del cuadrado del menor, mas el triplo del
menor, mas 1.
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2.26%4 8. 20%d J B . 2bd2 4} d% = 18737'136; (A).
o bien, invirtiendo los términos del 1.° miembro,
d® |- 3 ., 254 -3 .25%d + 2 . 25% = 18737136.

Pasando al 2.° miembro 253 =15625, serd
d® + 3. 26d? + 3 . 25%d -} 258 = 18737'136 — 15625;
4 sea

% + 3 . 25d2% + 3. 25%d -| 25% = 3112:136.

Si nos fijamos en el nimero y naturaleza de los términos
del 1. miembro de esta ecuacién, en el acto comprendere-
mos que dicho miembro representa el cubo de d -+ 2b.
Luego, extrayendo la raiz cibica de los dos miembros, ten-
dremos esta ecuacion

4
d 4+ 25 = \/3112‘13(5 = 14:6;
de donde
d = 146 — 250 = — 104,

Este resultado mnegativo nes dice que el ntunero ineégnito
no es mayor que 25, como lo hemos supuesto, sind menor
en 104 unidades. Serd, pues, 25 — 104 — 146.

Prescindamos del resultado que acabamos de obtener en
la 1.2 suposicion y supongamos ahora que x sea menor
que 256. La suma de los cubos de dos nimeros es igual al du-
plo del cubo del mayor, menos el triplo del euadrado del ma-
yor por la diférencia enlre éste y el menor, mas el iriplo del
mayor por el cuadrado de la diferencia, menos el cubo de ésta (1).
Llamando, pues, d & la diferencia, tendremos

(1) Demostremos esta proposicion. Sea M el nimero mayor,
m el menor y d la diferencia entre ellos, Digo que
M3 -Lms = 2M8 — 3M2d + 3Md2 —di.
En efecto, m = M — d. Elevando al cubo los dos miem-
bros de esta ecuacién, resultard esta otra

mé = M$ — 3M24  3Md? — d8;
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2 .2p% — 3 .202d+43 . 250d>—d*®= 1873T'136. (B)
Resolviendo esta ecuacién en la misma forma que suco-
rrespondiente (A) del supuesto anterior (1) se hallard que es
d = 104, Luego el numero menor serd 25 — 104 — 146,
Estos resultados nos dicen que para hallar el nimero in-
coguito basta una sola suposicion.

y, agregando M 3 4 los dos miembros, se tendrd en definitiva
M3  m3 = 2M8 — 3M2d - 3Md? — d8.

Lo que se queria demostrar.

La exactitud de la proposicién demostrada se percibe clara-
mente considerando: 1.° que el 2 M3 — 3M2d -+ 3Md?
— d% se compone de dos partes, que son: M #, la una, y M3
—3M2d 4 3Md? —d8 =M3 —(3M2d—3Md?* | d%),
la otra; y 2. que el 3M2*d — 3Md?* + d? expresa, como
luego se verd, la diferencia de los cubos de dos niimeros. Restado
del M8 el BM2d— 3Md?2 |- d3 ), como lo estd en la 2.2
parte, resulta el cubo del niumero menor; y, como la parte 1.*
la constituye el M3, cubo del nimero mayor, se sigue que
M3 M8 —3M=2d+ 3Md2 —d% =2M% —- 3 M#% d
3Md? — d8 es la suma de los cubos de los nimeros My .

Corolario. Cuando sead = 1,la ecuacién M 8 | m3 = 2M 8
— 3M2d + 3Md® — d8 se convertird en esta otra

M3 +m? = 2M3 — 3M2 |+ 3 M — 1.

Lo que nos dice que, cuando los dos niimeros dados se dife-
rencian en 1 unidad, la suma de los cubos de dichos numeros
es igual al duplo del cubo del mayor, menos el triplo del cua-
drado del mayor, mas el triplo delimayor, menos 1.

(1) Obsérvese que la raiz cibica del primer miembro de la
ecuacién (B), depués de pasado al 2.° el 253, no es d + 25,
como antes, sind d — 25. Asi lo dicen ya los signos negativos
de dos de los cuatro términos.



STl TG

PROBLEMA 77.

El cuabo de la diferencia de dos mameros es 10648;
uno de ellos es 37: ;euitl es el otro?

Resolucton.

Sienco 10648 el cubo de la diferencia de los dos nu-

a
meros, la \/]06{8 = 22 serd esta diferencia. Siendo 22 la
diferencia del nimero dado 37 y el otro nidmero, este ni-
mero, si es mayor que 37, serd 37 -+ 22 = 59, porque el
minuendo es igual al sustraendo mas la diferencia; y, si es
menor que 37, serd 37 — 22 = 15, porque el sustraendo
es igual al minuendo menos la diferencia.

Este mismo razonamiento puede consignarse grafieamente
diciendo: sea x el nimero desconocido. Kste nimero serd
mayor 6 menor que 37. Supongamos que sea mayor. Ten-
dremos '

(x — 37)% = 10648.

Bxtrayendo la raiz cibica de los dos miembros de esta

ecuacion, resultard esta otra

a
e — e \/10641 =3 P2
O sea

de donde
x =22 |- 37 = B9,
Supongamos ahora que sea menor que 37. Tendremos
BT — x)8 = 10641;
y, razonando como antes, resultard
R 5!
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PROBLEMA 78.

La diferencia de los cnbos de dos nameros es 622566
uno de estos dos numeros es 87: semdl es el otro?

Resoluciones.

1.+ —Es evidente que, si al eubo del nimero menor se
agrega la diferencia entre este cubo y el cubo del ntmero
mayor, la suma serd este segundo cubo, porque el resto mas
el sustraendo es igual al minuendo. También es obvio que,
si del cubo del nimero mayor se resta la diferencia enfre
este cubo y el del nimero menor; el resto serd el cubo de
este segundo nimero, porque el sustraendo es igual al mi-
nuendo menos el resto. Luego, si el numero incégnito es
mayor que 87, 878 - 6225666 = 1281069 serd el cubo del

8

namero mayor; y, por lo tanto, la \/1281069 = 107‘9 serdel
nimero mayor; y, si dicho mimero incégnito es menor que
87, 873 — 622566 = 658503 — 622066 = 35937 seri el

3
cubo del mimero menor, y, por lo mismo, la \/35937
= 33 serd el mimero menor.

Este mismo razonamiento puede hacerse grificamente en
esta forma. Sea x el nimero que se pide. O éste numero
es mayor que 87, 6 es menor que €l. Supongamos que sea
mayor. En este caso tendremos

x8 — 87 %= 622566;
4 bien
; x% — 608003 = 622566;
de donde
x® = 622566 4 658503 = 1281069;



— 121 —

y de aqui
g ———e
Xhe— \/1281069 = 1079...., numero mayor.
Supongamos ahora que x sea menor que 87. Tendremos
873 — x8%= (22566;
6 bien
658503 — x * = 622H66;
de doude
— x?% — 622566 — 658508 = — 35937
6 sea, cambiando los signos,
x 8 = 35937
y de aqui
i}
o \/3593? = 33, ntimero menor.

Este nimero 33 es el tunico que, combinado con el dato
87, forma solucion del problema.

22— Lia diferencia de los cubos de dos numeros es igual
al triplo del cuadrado del mimero menor por la diferencia
entre éste y el mayor, mas el triplo del menor por el cua-
drado de la diferencia, mas el cubo de ésta (1): y también

(1) Demostracién. Sea M el nimero mayor, m el menor y d

la diferencia entre ellos. Digo que M 3 — m3 =3 m2*d +3md?
g
En efecto, M = m -+ d.- Elevando al cubo los dos miembros

de esta ecuacién, se tendrd esta otra
M3 = m3 - 8m?d +~8md2-}- d3;
y, pasando m3 al primer miembro, resultard en definitiva
M3 —m3 = 8m®*d -} 3md?2 + d3.
Corolario. Cuando sea d = 1, la ultima ecuacién se convertird en
M3 — m3 = 3m?* +3m + 1;
lo cual dice que la diferencia de los cubos de dos niimeros que
se diferencian en 1 unidad es igual al triplo del cuadrado del
menor, mas el triplo del menor, mas 1.
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es igual el triplo del cuadrado del mayor por la diferencia,
menos el triplo del mayor por el cuadrado de la diferencia,
mas el cubo de ésta (1). Tendremos, pues, llamando 4 4 di-
cha diferencia, que, si el ndmero inedgnito es mayor que 87,
serd,
3 .872%d - 3 .87d® 4 d®— 629566;
o bien
g3k 3 BTd2 L 8 81 8d — (129566,
Agregando 4 los dos miembros de esta ecuacién 87% | que
es igual 4 658503, resultard esta otra
d®% 1 3 .87d% L 3 .872d, 4 87— 622566 4 558503;
6 sead? 4+ 3 .87d* 4+ 3 .872d 4 873 =1281069 (A).
El 1.® miembro de esta ecuaeién, como lo indican el nu-
mero y naturaleza de sus términos, representa el cubo de
de d -+ 82. Luego extrayendo la raiz ctibica de dos miembros,

se tendrd
8

d + 87 = V/ 1281069 — 1079.....

(1) Demostracién. Sea M el niimere mayor, m el menor y d
la diferencia entre ellos. Dige que M3 —m3 = 3M?2*d — 3Mq2
4 ds .

En efecto, M3 = M3, y como m = M — d, serd
mi = M3 — 83M2*d + SMd2 — ds.
Restando ordenadamente las dos ecuaciones 1. y 3.° se
tendré
M3 —m3 = 3M2*d — 3Md2 | ds3.

Corolario. Cuando sea d = 1, la ultima ecuacién se conver -
tind en M3 — m3 = 3M? — 3 M + 1. Lo cual dice quela
diferencia. de los cubos de dos ntimeros que se diferencian en 1
unidad es igual al triplo del cuadrado del mayor, menos el triplo
del mayor, mas 1.

Luégo veremos también & qué otra cosa es igual, tanto la
suma como la diferencia de los cubos de dos numeros.
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de dende
d — 1079, ... — 8% — 20:9,
Luego el mimero desconocido serd 87 - 200 = 1079.
Si el ntmero inedgnito es menor que 87, se tendrd
3 .872d — 3 . 87d? L di = 622566;
46 bien
d? — 3 . 87d2* 4+ 3 . 8724 — 622566.
Restando ahora de los dos miembros de esta ecuacidn
873, que es igual 4 658503, resultard esta ofra
ds — 3 . 87d? 4+ 3 . B1%d — B73 = 622566 — 658503;
0 sea
d3—3 . 87d? + 3 .872d— 873 = — 35937. (B)
Resolyiendo esta ecunacién en la misma forma que su
correspondiente (A) del supuesto anterior (1), se hallard que
ey @ = b4. Luego el nimero incdgnito serd 87 — b4 — 33.

PROBLEMA 979.

Kl cubo de la suma de dos nuameros que se diferem-
cian en una unidad es 1442897: ;ecndles son estos
dos numeros? :

Resoluciones.

12—Si 1442897 es el cubo de la suma de los dos nii-

3
meros que se piden, evidentemente la \/14-12897 =113 serd
la suma de estos dos numeros; y, como la suma de dos ni-

(1) Obsérvese que la raiz clbica del primer miembro de la
ecuacién (B) es d — 87 y la del 2.° miembro es — 33. ‘Asi lo
indican ya los signos de los términos de dicha ecuacion.

1
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meros es igual al duplo del menor, mas la diferencia, (1) y
aqui la diferencia es 1, resultari que, si de la suma 113
restamos 1, el resto 112 representari el duplo del ntmero
menor: luego 112 : 2 — 56 serd el ntmero menor. Luego
el mayor serd 56 4+ 1 = 5HT.

Este mismo razonamiento puede consignarse grificamente
diciendo: Sea x uno de los dos niimeros: el otro serd, 6 x 4 1,
6 x — 1. Supongamos que sea x - 1. Tendremos

(x + = + 1)) = 1442897,
6 bien
(2x 4 1)3 = 1442897.

Extrayendo la rafz cibica de los dos miembros de esta

ecuacion, resultard esta otra

3
9% &1 — V1443897 — 113;

O sea
2x + 1 = 113;
de donde
2x = 113 — 1 = 112;
y de aqui

a e
X — — B,

Luego el otro numero serd, 6 56 4 1 =57, 6 56 — 1 = 55.
Sélo el 56 y 5T forman solucidn.

22 —_Siendo 1442897 el cubo de la suma de los dos ni-

meros en cuestion, 1&\/1—'&2897 = 113 'sera la suma de
estos dos numeros. Ahora, siendo 113 la suma de estos dos

(1) También la suma de dos numeros es igual al duplo del
mayor, menos la diferencia; y al numero mayor hemos podido
igualmente referimos.
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numeros y 1 su diferencia, los nimeros (problema 31) serdn,
118

M, el mayor, = — + % = 57

3 :

i, el menor, = — — 1 = B6.

]

PROBLEMA 80.

La suma de los cubos de dos mumeros que se dife-
rencian en una unidad es 46341: ;endles son estos
dos numeros?

Resoluciones.

1.8—Sea x uno delos dos numeros: el otro seid, 6 x 41,
6 x — 1. Supongamos que sea x -+ 1. Tendremos
x3 F (x + 1)3 = 46341;
6 bien, resuelto el paréntesis,
x8 4 x3 -} 3x? .1 F+ 3x .12 4 13 = 46341;
O sea
Zxsn St A Clegx o L — 46341 (A)
y, pasando el - 1 al 2.° miembro, se tendrd
2x3 |+ 3x2 .1 -} 3x . 1 = 46340;
y, dividiendo toda la ecuacién por 2, resultard
x3 = 3xf 4 =3x.1 = 23170, (L)
Si nos fijamos en el 1. miembro de esta ecuacién, ob-
servaremos que, si, en vez de ser el 3. término 3x . 4,

(1) Esta ecuacién, como se ve, es de tercer grado; mas, como los
Maestros no tenemos la obligacién legal de conocer esta clase
de ecuaciones, prescindimos de su teoria y para su resolucibén
nos valemos de un procedimiento especial que hemos ideado ¥
que nos parece muy sencillo.
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fuese 8 x . 1/, , dicho 1.°" miembro representaria los tres pri-
meros términos del cubo de x 4 4: esto es, el cubo
de x, mas el triplo del cuadrado de x por 4, mas el triplo
de x por el cuadrado de §, 6 sea por /. Para conseguir
que esto suceda, vamos 4 sustituir en dicho tercer término
el factor § con el factor t/y;. Hsto equivale 4 restar de ese

& ar i . . 5 1K, . i
3. término su mitad 3x . Yy = la misma que res-
taremos del 2. miembro para que no se altere la ecuacion,

la cual se fransformard en esta ofra
4 e

L3R gk S M= PRT0N— el
Si ahora & los dos miembros de esta ecuacion agregamos
el cubo de %, que es 1/ — 0125, la nueva ecuacion serd
S T )< 1 S B U o s 1 s
x? -3x2 .3+ 4+3x. Y+ Y 23100120 ———3

El 1. miembro es, porque asi lo hemos formado, el cubo
de x - %. Bi ahora transportamos este 1.°" miembro al 2.°

. . 3 X
y del 2° trasladamos al 1.° el término — ——, la nueva

ecuACIOn serd

GEDS 00170095 — (xi 4 830k Bx b))

4

- X " ; : e e

Como se ve, IT es la diferencia entre el niimero 23170125
y el paréntesis, que representa el mayor cubo contenido en
: ; - 31X : y
dicho nmimero. La cantidad —— es, pues, el residuo de la rafz
ctibica entera de 23170125, que es la raiz eidbica exacta
del polinomio encerrado en el paréntesis y la cual raiz ed-
bica exacta, como ya sabemos, es x-1, 6 x- 06, La cues-
tion, por lo tanto, estd reducida en su esencia 4 extraer la
rafz cibica entera de 23170°125. Véase la operacion hecha
practicamente.



3

y/ 23170125 |

3

)

285, railz entera.

~

15170
13952
1218125
1197125
214000, residuo de la raiz.

Por manera que, segtin lo expuesto anteriormente, serd
28% = x | 05

I X
ZHEE=— -

4 .
Despejando 4 x en estas dos ecuaciones, se tendrd: en
la 1.2

o — Datbe—ui) 5 N
y en la 22 sucesivamente,
3 x = 84
}F
84 ,
X = —— = 28:

3

Si el nimero x es igual a 28, el otro numero serd o0

el 27 6 el 29. Hecha la comprobacion, resulta que sélo los
numeros 28 y 29 satisfacen.

22—La suma de los cubos de dos nimeros que se dife-
rencian en 1 unidad (probl. 76, cita 1.2 corolavie)es igual al
duplo del cubo del menor. mas el triplo del cuadrado del menor;
mas el triplo del menor, mas 1. Llamando, pues, x al nu-
mero menor de los dos que e nos piden, tendremos

2x3 4 3x? 4~ 3x J 1 = 46341,

que es la ecuacion (A) del razonamiento anteriory que se re-
suelve como antes.
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PROBLEMA S1.

La diferencia de los cubos de dos mimeros enteros

consecntivos es 5419: ;cudles son estos dos nn-
meros?

Resoluciones.

1,*—La diferencia de los cubos de dos numeros que se
diferencian en 1 unidad (problema 78, cita 12, corolario) es
igual al triplo del cuadrado del menor, mas el triplo del
menor, mas 1; y tambien es igual (el mismo problema, cita 2.
corolario) al triplo del cuadrado del mayor, menos el triplo
del mayor, mas 1. Fijémonos en el 1. de estos dos enun-
ciados, como pudiéramos hacerlo en el 2.° Llamando, pues,
m al numero menor, tendremos

3m=*+4 3m -+ 1 = bH419.
Pasando el 1 al 2.° miembro, serd
3m? + 3m = bH418;

¥, dividiendo toda la ecuacién por 3, se tendrd

m? 4+ m = 51;8 = 1806;

O sea
m? 4+ m = 1806;
de donde (problema 62, resol. 1) sera
m = 42.
Luego el numero mayor serd 42 - 1 — 43.

2.2 —La diferencia de los cubos de dos niumeros es el pro-
ducto de multiplicar la suma de los cuadrados y del producto
de dichos nimeros por la diferencia de éstos (1) y, como con-

(1) Demostracién. Sea M el niimero mayor y m el menor.
Digo que M3 — m3% = (M2 + m? + Mm) < (M — m).
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secuencia, cuando, como aqui ahora sucede, la diferencia de
los numeros es 1, la de sus cubos es igual 4 la suma delos
cuadrados y del producto de dichos nimeros, La cantidad, pues,
5419, diferencia de los cubos de los mndmeros pedidos, se
compone de la suma de los cuadrados y del producto de di-
chos niimeros. Si ahora elevamos al cuadrado el nimero 1,
diferencia de los expresados nimeros, su cuadrado, que serd
también 1, contendrd 4 la suma de cuadrados de dichos nii-
meros, menos el doble producto de los mismos nimeros. Luego,
sl de la cantidad 5419 restamos el mimero 1, el resto h418
representard el triple producto de los dos ntimeros en cues-
tion. Luego H418 : 3 = 1806 serd el producto de dichos
-dos numeros. Ahora, si 1806 es el producto de los dos ni-
meros que se diferencian en 1 unidad, los ntmeros (probl. 33,
smola 22) serdn..... los que ya conocemos.

32 —Sea x uno de log dos numeros: el otro serd x -+ 1,
6 x — 1. Supongamos que sea x | 1. Tendremos
(x 4+ 1) — x3 = D419;
6 bien, quitando el paréntesis,
x3 4 3x?+ 3x 4+ 1 — x?%= H419;
6 sea
3x24 3x + 1 = 5419,
ecuacién igual 4 la 1.2 de la 1.* resolucién. Resuelta como
ésta, se obtendra '
x = 42.
En efecto, ejecutando la multiplicacién indicada en el segundo
miembro de esta supuesta ecuacién, se tendrd
M2+ m? + Mm)> (M —m) =M3 + Mm? 4 M2m—M3Im—
m3 — Mm?,; y, simplificando, serd
(M2 4+ m?2 -+ Mm) X< (M —m) = M3 — m3;
¢ bien, invirtiendo los miemburos,
M3 — m3 = (M2 -+ m? 4+ Mm) >x (M — m).
Corolario. Si M — m = 1, evidentemente serd
M3 —m3 = M? + m?* -+ Mm.
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Luego el otro nimero serd, 6 42 4 1 = 43, 042 — 1
= 41. Solo el 42 y 43 forman solucién.

PROBLEMNMA 82.

El eubo de Ia smma de dos numeros es 59319, y Ia
diferencia de los mismos es 15: ;jcuiles son estos
dos mumeros?

Resoluciones.

12—8i 59319 es el cubo de la suma de los dos niimeros
5
que se piden, la suma de estos dos numeros serd la \,/EJ‘.]SIQ
= 39. Ahora, siendo 39 la suma y 15 la diferencia de di-
chos numeros, éstos (problema 31) serin

89 15 L
M, el mayor, — — + — = 27
y
89 15
m, ‘el menor, = — — —& =12

2a—Sea x el nimero menor: el mayor serd x - 15.
Tendremos, pues, que
(x + x + 15)® = 59319,
6 bien
(2x 4 1B)? = 59319,
Extrayendo la rafz cubica de los dos miembros de esta

ecuacién, se tendrda esta otra
3

2% - 15 —\/59319 — 30;

4

6 sea

2x + 156 = 39;
de donde
2x—"389 __ 15 = 24:

2
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y de aqui
24 L
X = T 12
Luego el ntmero mayor serd 12 -} 15 = 27.

PROBLEXMA 83,

El cubo de la suma de dos numeros e¢s 175616 y el
de sm diferemncia 2744: ;cndles son estos dos nua-
meros?

Resolucion.

piendo 175616 el cubo de la suma de los dos niumeros en

3
cuestidn, la \/175616 = bH6 seri la suma de estos dos ni-
meros; y, siendo 2744 el cubo de la diferencia de dichos dos
]
numeros, la \/2744 = 14 serd la diferencia de los mismos

ntimeros. Ahora, siendo 56 la suma y 14 la diferencia delos

citados numeros, estos ntmeros (problema 31) serdn
14

: e 56 S
M, el mayor,i— ~= " —=_.3>
y i} 14
== = SRS
m, el menor, = e =

PROBLEMA S84,

¥l cubo de Ia diferemncia de dos niameros es 21952
¥ la suma de los mismos 52: ;cniles son estos dos
niumeros?

Resoluciones.

12—8i 21952 es el cubo de la diferencia delos dos ni-
18
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3

meros pedidos, la \/21952 — 28 serd la diferencia de di-
chos miimeros; y, como, segin la hipétesi, la suma de los
mismos es 52, los citados nimeros (problema 51) serdn

j - 52 gglea- o)
M, el mayor, = =+ = = 40
y
52 28
m, el menor, = — = =12

{22

2.2—La diferencia de dos ntimeros (probl. 31, nota 2.2) es
igual 4 la suma de los mismos, menos el duplo del menor.
Liuego, si llamamos m al numero menor, tendremos
(B2 — 2m)3® = 21952.
Extrayendo la raiz ctibica de los dos miembros de esta
ecuacién, resultard esta otra

]
52 — 2m = \/2]{-}:2 = 28;
4 hien
by — B2m = 28;
de donde
— 2m = 28 — H2 = — 24,
0 sea
2m — 24
y de aqui
a4 z :
m = — = 12, numero menor.
Luego el mayor serd 52 — 12 = 40.

. PROBLEMA 85.

La suma de dos numeros es 89 y la de sns cubos
195533: jcudles son estos dos mimeros?

Resoluctones.

12—La suma de los cubos de dos ntmeros es el pro-

#
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ducto  de multiplicar la suma de estos numeros por la
suma de sus cuadrados, disminuida en el producto de los
mismos nimeros (1). Por cousiguienie, si dividimos 195533,
suma de los cubos de los dos nimeros” en cuestién, por 89,
suma de estos dos nimeros, el cociente 195533 : 89 = 2197
serd la suma de los cuadrados de los citados nuimeros, me-
nos el producto de los mismos. Si ahora euadramos la suma
89 de los dos mimeros y de su cuadrado 89 2 = 7921, que
se compone de la suma de los cuadrados y del doble pro-
ducto de los dos ndmeros, restamos el cociente 2197, que,
como hemos visto se compone de la suma de los cuadrados
de los dos numeros disminuida en el producto de éstos, el resto
resultante 7921 — 2197 — HT724 representard el triple pro-
ducto de los dos ntimeros. Luego 5724 : 3 — 1908 sera este
producto. Ahora, siendo 89 la suma de los dos ntimeros y
1908 su producto, estos nimeros (problema 32) serdn

M, el mayor, = 53
¥ m, el menor, — 36.

22—Hallado por el razonamiento anterior que el producto
de los dos numeros es 1903, si ahora restamos este producto
del cociente 2197, que, como se ha visto, se compone de la
suma de los cuadrados de dichos numeros, menos el pro-
ducto de los mismos, es evidente que el resto 2197 — 1908

(1) Demostracién. Sea M el numero mayor y m el menor.
Digo que M3 4 m3 = (M + m) >< (M? + m? — Mm).
En efecto, verificando la multiplicacién indicada en el 2.°
miembro, resultard
(M +m)>< (M2 + m2—Mm) = M3 4+ Mm2—M2m { MZm
-~ m3— Mm?; y simplificando en el 2.° miembro, se tendrd
(M - m) > (M2 + m?* — Mm) = M3® | m8;
6 bien, invirtiendo los miembros,
M8 + m8 = (M + m) < (M2 + m? — Mm).
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— 239 sera el cuadrado de la diferencia de los expresados
numerog, por constar de la suma de los cuadrados de éstos

menos el doble producto de los mismos. Luego la \/289 == iy
serd dicha diferencia. Ahora siendo 89 la suma y 17 la di-
ferencia de los referidos numeros, éstos (problema 31) serdn

89 17 c
M, el mayor — — - — = 53
W
82 17 a
m, el menor, = — — & = 36.

32—Sea M el nimero mayor y m el menor. Tendrenios
M: | m8 = 195533;
mas, como es M = 89 — m, sustituyendo, se tendrd
(89 — m)® + m? = 195533;
y, resolviendo el paréntesis, serd
893 — 3 . 802 m 4 3. 89Im?2 — m® | m® = 195533
y, simplificando é invirtiendo el orden de los términos en el
1. miembro, resultard
3.8 m* —3 .8 *m 4 898 = 195533; (A)

ecuacidn completa de 2.° grado. Resuédlvase como la del pro-
blema 32 y se tendra en definitiva
m = 36

. | nimeros pedidos.
y m 53 |
/

42—La suma de los cubos de dos numeros (problema 76,
cita 1.0) es igual al duplo del cubo del mimero menor, mas
el triplo del cuadrado del menor por la diferencia, mas el
triplo del menor por el cuadrado de la diferencia, mas el
cubo de la diferencia. Llamando, pues, m al numero menor
y d & la diferencia, tendremos

2m? -+ 3m?d + 3md? -4 d® = 195533;
¥, como la diferencia es igual & la suma, que llamaremos s,
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menos el duplo del nmimero menor, sustituyendo, se tendra
2m %+ 3m® (s-—2m) + 3m (s —2m)2 + (s — 2m) I = 195533.
Resolviendo las potencias de los paréntesis, resultara
Om3 + 3m* (s — 2m) + Bm (s® —dsm +4dm?) + ¢ —6s%m

+ 12em?* — 8m 3 = 195533; y, quitando los paréntesis, serd
2md+3sm?—6m3 + 3s¥m— 12sm?® -+ 12m3 f s3 —
6s2m 4 12sm? — 8Bm3 = 195533; y simplificando, ten-

dremos
3em?2 — 3e2m - 53— 195533.
Reemplazando ahora la letra s con su valor 89, se tendrd
3 . 89m? 3 . 892m -1 893 — 105638:
que es la misma ecuacién (A) de la resolucicn anterior.

Ha—Si elevamos al cubo la suma 89 de los dos nimeros,
el cubo 893 = T04969 contendrd 4 la suma de los cubos
de los dos ntumeros, mas el triplo del cuadrado del mayor
por el menor, mas el triplo del cuadrado del menor por el
mayor. Luego, si del cubo 704969 se resta la cantidad 195533,
suma de los eubos de los dos niimeros, el resto 704969 —
1955633 — 509436 contendrd al triplo del cuadrade del mi-
mero mayor por el menor, mas el triplo del cuadrado del ni-
mero menor por el mayor. Llamando, pues, M al ntmero
mayor y m al menor, tendremos

3M2 m -+ 3 Mm?® = 509436;
y, como el nimero mayor es igual 4 la suma, menos el me-
nor, llamando s 4 la suma, se tendrs
3m (s —m)* + 3m?® (s — m) = H09436;
y, resolviendo la potencia del 1. paréntesis, sers

3m (s — 2sm + m *) 4 3m* (s — m) = H09436;
¥y, quitando los dos paréntesis, resultars

3sim — Gsm? - 3m? 4 Bsm? — 3m? = 509436,

Simplificando, tendremos ahora

— 3sm? 4+ 3s*m = 509436;

?
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¥, dividiendo toda la ecuacién por 3, serd
L — sm®*4 s*m = 16981%;
y: reemplazando 4 s con su valor 89, se tendrd
— 89m?® | 89 2m = 169812;

6 bien,

— 89m?-L T921m = 169812.

Cambiando los signos 4 todos los términos, serd

B9m?2 — T921lm = — 169812;
ecuacion completa de 2.° grado, la cual, resuelta comola del
problema 32, dard

" " { ntimeros pedidos.
§oa =36

Il

6.2—Cubicando la suma 89 de los dos numerog, su cubo
898 — 704969 contendrd 4 la suma de los cubos de los dos
numeros, mas el triplo del cuadrado del mayor por el me-
nor, mas el triplo del cuadrado del menor por el mayor.
Luego, si del cubo 704969 se resta la cantidad 1955633, suma de
los cubos de losdos nimeros, el resto 704969 — 195538 — 509436
contendrd al triplo del cuadrado del numero mayor por el
menor, mas el triplo del cuadrado del nimero menor por el
mayor. Luego, si dividimos por 3 el resto 509436, el co-
ciente 509436 : 3 = 169812 contendra al cuadrado del ni-
mero mayor por el menor, mas el cuadrado del niumero me-
nor por el mayor. Llamando, pues, M al nimero mayor y
m al menor, tendremos

M2m - m2M = 169812;
¢ bien
M. Mm +-m ., Mn = 169812;
y, separando en el 1. miembro el factor comin Mm, serd
M + m) X Mm = 169812;
y, como es M - m = 89, sustituyendo, se tendrd
89 Mm = 169812
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de donde

Mm = Isism = 1908.

Ahora, si la suma de los dos numeros pedidos es 89 y
su producto 1908, los numeros (probl. 32) seran

M= — 5

y M= 36.

PROBLEMA S6.

El cubo de Ia suma de dos nuameros es 85184 y Ia
suma de los cubos de los mismos numeros es 23408:
Jeuiles son estos dos mnumeros?

Resolucion.

Siendo 85184 ¢l cubo de la suma de los dos ntmeros

que se piden, la \/85184 = 44 serd la suma de dichos dos
numeros. Conocida la suma de los dos miuneros, lacuestién
queda reducida al problema anterior con nuevos datos. Re-
suelto este problema, se obtendrd cque es

M, numero mayor, — 26
Yy m, nimero menor, — 18.

PROBLEMA S87%7.

La diferencia de dos numeros es 49 y la de sus cu-
bos 567469: ;cuiles son estos dos nnmeros?

Resoluciones.

1.2—La diferencia de los cubos de dos ntumeros (proble-
ma 81, cita 1.*) es el producto de multiplicar la diferencia
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de estos nimeros por la suma de los cuadrados y del pro-
ducto de los mismos numeros. Luego, si dividimos la
diferencia de los cubos por la diferencia de los niimeros,
el cociente H6T46Y ; 49 = 11581 serd la suma de los cuna-
drados vy del producto de los citados numeros. Si ahora cua-
dramos la diferencia de los niimeros, su cuadrado 492 — 2401
contendrda & la suma de los cuadrados de ¢stos, menos el
doble producto de los mismos; y, como el cociente 11581
contiene, como hemos dicho, 4 la suma de los cuadrados y
del producto de los ntimeros, es evidente que, restando de
este cociente el cuadrado 2401, el resto 11581 — 2401 = 9180
serd el triple producto de los nimeros. Luego 9180 : 3 = 3060
serd el producto. Ahora, siendo 49 la diferencia de los dog
nimeros y 8060 su producto, los numeros (problema 35)
serdn :
M, el mayor, = 85
y m, el menor, = 36.

2.8 Averiguado por el razonamiento anterior que 9180 es el
producto de los dos nimeros de que se trata, si agregamos
este producto al cociente 11581, que, como se ha visto, com-
prende la suma de los cuadrados y del producto de los ci-
tados numeros, la suma resultante 11581 + 9180 = 20761
serd el cuadrado de la suma de estos numeros. Luego la

\/20761 —= 121 serd esta suma, Ahora, si 121 es la suma
y 49 la diferencia de los dos numeros, éstos (problema 31)
gerdn

121 40 =
M, el mayor, = — 4 — = 8b

% 12 49
m, el menor, = 4 — — = 36,

332_Si elevamos al cubo la diferencia 49 de los dos nu-
meros, el cubo 493 = 117649 contendrd al eubo del nimero
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mayor, menos el triplo del cuadrado del mayor por el menor,
mas el triplo del mayor por el cuadrado del menor, menos
el ecubo del menor; y, como la cantidad 567469 contiene al
cubo del mayor, menos el cubo del menor, si de esta can-
tidad restamos la primera, el resto 567469 — 117649 — 449820
contendrd al triplo del cuadrado del nimero mayor por el
menor, menos el triplo del mayor por el cuadrado del menor,
Llamando, pues, M al nimero mayor y m al menor, ten-
dremos
3M2m — 3Mm?= 449820:
v, como el nimero mayor es igual al menor, mas la dife-
rencia 49, sustituyendo, se tendra
3m (m -+ 49)2 — 3m: (m + 49) = 449820;
Resolviendo la potencia del 1.°" paréntesis, resultard
Bm (m* + 2 . 49m -+ 492) — B3m?® (m + 49) = 449820;
v, quitando el paréntesis, serd
3m34+3.2.49m>*-3.492m—3m?® — 3 .49 m *=419820;
& bien, simplificando,
3 . 49m2 4 3 . 492 m = 449820;
O sea
147 m?® 4 7203 m = 449820; (A)

ecuacion completa de 2.° grado, que, resuelta como la del
problema 32, da por resultado

ma— 85
y m = 36

4aT.a diferencia de los cubos de dos ntimeros es igual
al triplo del cuadrado del nimero menor por la diferencia
entre este y el mayor, mas el triplo del menor por el ecna-
drado de la diferencia, mas el cubo de la diferencia. Lla-
mando, pues, m al numero menor, como la diferencia de
los mimeros es 49, tendremos
3m® X 49 4 3m X 492 4+ 493 = 449820;
19
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6 bien, efectuando multiplicaciones,
147m* -+ 7203 m 4 117649 = 567469
y, pasando el término 117649 al 2.0 miembro, serd
14T m? | 7203 m = H6T469 — 117649 — 449820; (B)
0 sea
147m? -+ 7203m = 449820,
que es la ya resuelta ecuacion (A) de la resolucion anterior.

Ha—BSea M el nimero mayor y m el menor. Tendremos
M? — m?d = 567469;
y, como el nimero mayor es igual al menor mas la dife-
rencia, que aqui es 49, sustifuyendo, se tendra
(m + 42)2 — m? = 5H67469.

Resolviendo el paréntesis, serd
m3 + 3 .492m + 3 . 49m? + 498 — m? = HETL6Y;
y, simplificando, resultard

3 .49*m -} 3 . 49m® -+ 493 = HET469;
6 sea, efectuando multiplicaciones,
7203 m 4+ 14Tm? 4+ 117649 = 567469,

que es la ya resuelta ecuacion (B) de la resoluciéon anterior.

6."—Cubicando la diferencia 49 de los dos numeros, el
cubo 493 = 117649 contendra al cubo del ntmero mayor,
menos el triplo del cuadrado del mayor por el menor, mas
el triplo del cuadrado del menor por el mayor, menos el
cubo del menor; y, como la cantidad 567469 contiene al
cubo del mayor menos el cubo .del menor, si de esta can-
tidad 567469 restamos la primera 17649, el resto 5H6T469
— 117649 = 449820 contendra al triplo del cuadrado del
ntimero mayor por el menor, menos el triplo del cuadrado
del menor por el mayor. Luego, si 4 dicho resto lo dividi-
mos por 3, el cociente 449820 : 3 = 149940 contendrd al
cuadrado del nimero mayor por el menor, menos el cua-
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drado del menor por el mayor. Por manera que, llamando
M al ntmero mayor y m al menor, tendremos
M2m — m2®M = 149940;
6 bien
M. Mn — m . Mmnm= 149940;
y, separando en el 1. miembro el factor cormin Mm, serd
(M — m) Mm = 149940);
y, como es M — m = 49, sustituyendo, se tendrd
49 Mm = 149940;
de donde
Mm = —p= = 3060.
Ahora, siendo 49 la diferencia de los dos nimeros pedi-
dos y 3060 su producto, los numeros (probl. 35) serdn
M 8H
y m 36.

[ 1

PROBLEMA SS.

El ecubo de la diferemcia de dos mumeros es 5532 y
la diferemcia de los cubos de los mismos niameros
es 202392: ;cudles son estos dos numeros?

Resolucion.

Si la ecantidad 5832 es el cubo de la diferencia de los

8
dos numeros que se piden, la \/5832 — 18 serd esta dife-
rencia. Ahora la cuestion queda reducida al problema ante-
rior con otros datos. Resuelto este problema, se tendrd como
resultado

M, ntmero mayor, = 70
¥y m, numero menor, = H2,
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PROBLEMA 89,

El cuadrado de la suma de dos nameros es 576 y la
suma de los cubos de los mismos niameros es 4119328:
jentiles son estos dos mumeros?

Resolucion.

1 el cuadrado de la suma de los dos mnumeros pedidos

es HT6, la \/576 =— 24 serd esta suma. Ahora la cuestion 'queda
reducida al problema B85 con nuevos datos. Resuelto este pro-
blema, se obtendrd

M, ndimero mayor, = 152
y m, numero menor, — &8,

o) |

o]

PROBLEMA 90.

Fl cunadrado de la diferencia de dos mnameros es
2025 y Ia diferencia de los cubos de los mismos
niumeros es 353565: jcudles son estos dos niimeros?

Resolucion.

Siendo 2025 el cuadrado de la diferencia de los dos ni-

meros pedidos, la \/2025} = 45 sera la diferencia de estos
numeros.—La cuestién queda ya reducida al problema 87 con
nuevos datos. Resuelto este problema, se tendrd

M, numero mayor, = 72
¥ m, numero menor, — 27
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PROBLEMA 91.

KEl cubo de la suma de dos mumeros es 117649 y la
suma de los cuadrados de los mismos nimeros es
1366¢12: ;endles son éstos dos nameros?

Resolucion.

S1 117649 es el cubo de la suma de log dos numeros
3
pedidos, la \/1]?1’54‘.! = 49 serd la suma de estos dos ni-
meros.— La cuestion se reduce ya 4 rvesolver el problema 67
con nuevos datos. Hecha la resolucion, se tendrd por resul-
tado

M, ntmero mayor, = 366
y m, numero menor, =— 15H'4,

PROBLEMA 92.

El ¢nbo de Ia suma de dos mnumeros es 1442897
¥ la diferencia de los cunadrados de los mismos
nameros es 8701: ;cuiles som estos dos mhmeros?

Resolueion.
Siendo 1442897 el cubo de la suma de los des numeros

que se piden, la \/144232}7 = 113 serd la suma de estog
dos nimeros.—Ahora la cuestion queda reducida al problema
69 con otros datos. Resuelto este problema, se obtendra en
definitiva

M, nimero mayor, = 95
¥ m, numero menor, — 18,
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PROBLEMA 93.
El e¢nbo de la diferencia de dos niimeros es 11261°824

¥ Ia suma de los cuadrados de los mismos numeros
es 2700'88: ;cuiles son estos dos niameros?

Resolucion,

Bi 11261824 es el cubo de la diferencia de los dos ni-
meros, la \/11261‘824' = 224 serd la diferencia de estos
dos nimeros.=Ya la cuestion queda reducida & resolver el
problema 71 con nuevos datos. Hecha la resolucion, se tendra
por resultado

M, nimero mayor, — 462
y m, numero menor, = 23'S.

PROBLEMA 94

Kl eubo de la diferencia de dos niimeros es 14526784
¥ la diferencia de los enadrados de los mismos ni-
meros es 4277'2: ;cuiles son estos dos mameros?

Resolucion.

Biendo 14526784 el cubo de la diferencia de los dos na

meros de que se trata, 14526:T84 = 24°4 serd la dife-
rencia de estos dos 111.'1I]_'16105‘—Ld, cuestion queda ya redu-
cida 4 resolver el problema T3 con nuevos datos. Resuelto este
problema, el resultado serd

M, ndmero mayor, = 93'7
y m, numero menor, — 693,
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PROBLEMA 95.

TUn cosechero tiene llenas de aceite dos tinas efibicas
cuyas bases y lados suman, respectivamente, 20002
decimetros cuadrados y 20 decimetros lineales: de

)

Ia venta de todo este aceite quiere sacar 301740
pesetas. ;A como deberi vender el decalitro?

Resolucion.

La parte principal de esta cuestion consiste en determinar
el valor numérico del lado de cada una de las dos tinas. Al
efecto consideremos que en los 20 decimetros lineales tene-
mog la suma de dichos lados y en los 20002 decimetros
cuadrados la suma de los cuadrados de los mismos lados:
el valor de cada uno de éstos serd, pues, (probl. 67).

L, el mayor, = 10‘1 decimetros
y , el menor, = 99 id.

Siendo 101 dm. el lado de la tina mayor y 99 id. el

de la menor, la capacidad de la 12 tina sera :
1013 = 1030801 dm?, 6 litros

y la de la 2.8
998 — 981299 id., 6 {d.

Total 20116 id., ¢ {id. = 201‘16 decalitros.

Ahora, si estos 201¢16 DL han de valer 301740 pesetas,
uno de ellos valdra 301740 : 201‘16 = 15 pesetas.

Este, pues, es el precio & que el cosechero debe vender
por decalitros el aceite de las dos tinas para sacar de la venta
las 301740 pesetas que desea.
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PROBLEMA 96.

Un propietario ha vendido, al precio de 750 pesetas
hectirea, dos heredades cuadradas, cuyos lados
respeetivos se diferencian em 8 decametros: Ia he-
redad mayor ha importado 6720 peseftas msds que
Ia menor. ;Cuodl es la cabida y eundl el importe de
cada una de dichas dos heredades?

Resolucidn.

Para determinar la cabida y luégo el importe de las dos
heredades, necesitamos conocer el valor del lado respectivo
de éstas. Sea, pues, L el lado de la heredad mayor y I el
de la menor. El drea de la 1 es L2 y el de la22(*, La
diferencia de los cuadrados de dos numeros (problema 60,
eifa 1.2) es igual al duplo del producto del numero menor
por la diferencia entre éste y el mayor, mas el cuadrado de
esta dilerencia. Tendremos, pues,

L? — ]2 = 2] .8 -4 8®

Ahora, si la heredad mayor ha importado 6720 pesetas
més que la menor, esto nos dice que el exceso de la cabida
de la 12 sobre la de la 2t es 6720 pts. : 760 pts = 896
hect. = 896 dreas 6 decametros cuadrados.

Siendo 896 decdmetros cuadrados la diferencia de cabidas
de las dos heredades, o sea la diferencia de los cuadrados de
los dos wivmeros expresivos del valor de los lados de estas he-
redades, y 8 decimetros lineales la diferencia de estos dos
nimeros, estamos en pleno problema 73. Aplicada cualquiera
de las resoluciones de este problema, tendremos

L, lado mayor, = 60 decimetros
y [, lado menor, — 52 id.
La cabida, pues, de la heredad mayor serd
60 > 60 = 3600 Dm?2. — 36 Hectdr.
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y la de la menor 52 X 52 — 2704 id. = 2704 id.
Por consiguiente, el importe de la 1.3 serd
36 X 750 = 27000 pesetas,
y el de la 28 3704 X 750 = 20280 id.

PROBLEMA 97.

Se han comprade em 10296‘90 pesetas dos heredades
cuadradas gque miden en conjunto 20 hectareas, 59
dreas y 38 centidreas: el Iado de Ia heredad ma-
yor excede al de Ia menor em 150 metros. ;Cuanto
mis que la menor ha importado la heredad mayoxr?

Resolucion.

Para determinar el exceso del importe de la heredad ma-
yor sobre el de la menor, necesitamos averiguar antes el va-
lor del lado de cada heredad. A este efecto observaremos
que en 20 hectireas, H9 dreas y 38 centidreas = 205938
centidareas 6 mefros ecnadrados tenemos la suma de los cua-
drados de los dos ntumeros expresivos de los valores de los
lados de las heredades y en 150 metros la diferencia de estos
dos ntimeros. Estamos, pues, dentro del problema 71. Apli-
cada cualquiera de las resoluciones de éste, se tendrd

I, lado mayor, = 387 metros
y l, lado menor, = 237 id. (1)

Luego el drea de la heredad mayor serd 387 3} 387
= 149769 m.?, y la dela menor, 237 X 237 = 56169 idem.
La cuestién ya estd reducida & dividir el importe fotal de
las dos heredades, 1029690 pesetas, en 2 partes proporcio-
nales 4 las cabidas de aquellas. Serd, pues, el importe dela

(1) O biem, I = 387 — 150 = 237,
20
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mayor —I:Ei{;:? K 149769 = T488'45 pesetas y el de la menor,
1020600 At L ) ;
sorme— ¢ D6169 = 280849 id.

Ultimamente, si el importe de la heredad mayor es 743845
pesetas, y el de la menor 280849 id., el exceso del 1.° sobre
el 2.° serd T4884H — 280849 = 467996 pesetas.

Nota.—Este problema pudo resolverse hallando el exceso
de la cabida de la heredad mayor sobre la dela menor, ya
en dreas, ya en hectdreas y multiplicando este exceso por el
valor de cada drea ¢ hectdrea, que serd el cociente de di-
vidir el importe total de las dos heredades por la eabida total
de las mismas; las cuales dos cantidades se nos dan cono-
cidas.

De igual manera, determinada la cabida de una de las
dos heredades, la de la otra puede hallarse restando de la
cabida ¢ drea total, que se nos da conocida, el drea 6 ca-
bida hallada: la diferencia serd la cabida de la otra heredad.

PROBLEMA 985,

Hay dos cubos macizos de plata euyos lados respee-
tivos se diferencian en 1 centimetro: cada cem-
timetro cubico de plata pesa 105 gramos: el
cube mayor ha pesado 753705 kilogramos mis que
el menor. ;Cudl es el peso de eada uno de dichos
dos cubos de plata?

Resolucion.

Si cada centimetro ciibico de plata pesa 105 gramos, les
75705 kg. = THT0'6 gramos, exceso del peso del cubo ma-
yor sobre el del menor, representardin 75705 : 105 = 721
centimetros ciibicos de diferencia entre el volumen del 1.*" cubo
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y el del 2.° Ahora, si los lados de estos cubos se diferencian
en 1 centimetro lineal y sus volimenes en 720 centimetros
cubicos, dichos lados (probl. 81) serdn

L, el mayor, — 16 centimetros
y I, el menor, = 15 »
Diferencia 1 *

¥, como consecuencia, serdn

L3, vol. del cubo mayor, —= 163 — 4096 c¢m?3
y {3, 1id. del menor, — 0 R B G
Diferencia 721 '3

Como, segun los datos, cada centimetro ctubico pesa 10D
gramos, los pesos de los dos cubos en cuestion serdn:

el del mayor, 4096 X 105 = 43008 gr. = 43,008 kg.
y el del menor, 3375 X 100 = 354376 » = 354375 »

PROBLEMA 99.

Un viticultor tieme dos lagares cibicos cuya capaci-
cidad total es 886014 metros cibicos: el lado del
1.2, mas el del 2.° suman 6‘S metros: jenadl es Ia
capacidad de cada ano de los dos lagares?

Resolucion.

La capacidad de cada uno de los dos lagares quedara
determinada en el momento que determinemos el valor del
lado respectivo de éstos. Para la determinacion del valor de
cada uno de estos lados tenemos conocidas la suma de estos
dos wvalores, que es 6‘8 metros lineales, y la suma de sus
cubos, que es 88'604 metros ctbicos. Estamos, pues, en pleno
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problema 85. Aplicando cualquiera de los procedimientos re-
solutivos de este problema, resultard como resolucién

L, lado del lagar mayor, = 4‘1 metros
1 l, id. del id. menor;= 2?7 '3
Suna 6'B  »

¥y, como consecuencia,
L3 capacidad del lagar mayor, 68921 metros cuibicos
g id. del id. menor, 19683 » 5

Suma 88604 » »

PROBLEMA 100.

Se ha vendido & 12 pesetas deecalitro el aceite de qae
estaban llenas dos zafras cabicas enyos lados res-
pectivos se diferencian en 3 decimetros: el aceite
de la zafra mayor ha importade 1088‘10 pesetas
m#s que el aceite de Ia zafra menor. ;A cumante
asciende el importe total de Ia venta?

Resolucion.

Para averiguar el importe total de la venta del aceite
contenido en las dos zafras en cuestién, hay que hallar an-
tes la capacidad 6 volumen de éstas; y para determinar esta
capacidad ¢ volumen, necesitamos fijar previamente el valor
del lado de cada una de las dos zafras. Al efecto observa-
remos que, si dividimos las 108810 pesetas, importe de]
aceite que la zafra mayor tenia mds que la menor, por 12
pesetas, precio del decalitro de aceite, el cociente 108810: 12
= 90675 decalitros = 906:75 litros serd el exceso de aceite
de la zalra mayor sobre el de la menor; y, como cada litro
es un decimetro cibico, resulta que la diferencia de los
volimenes de las dos zafras es 906,75 decimetros ecubicos.



— 151 —
Conocemos ahora la diferencia, 3 decimetros, de los lados de
las zalfras, que son ecibicas, 6 bien de los nudmeros expresi-
vos del valor de esos lados, y también la diferencia 90675
decimetros cubicos de los volimenes de las dos zafras, ¢ sea
de los cubos de los mencionados mimeros: estamos, pues, en
pleno problema 87. Aplicando aqui cualquiera de los proce-
dimientos resolutivos alli empleados, ohtendremos que, llamando
L al lado mayor v 7 al meuor, serd

L = 11'5 decimetros
¥ l=="" 85 id.

Ahora, si el lado de la zafra menor vale 85 decimetros,
el volumen de esta zafraserd 853 = 614125 dm?3 , 6 litros,
= 614125 decalitros, que, & 12 pesetas uno, importan 12
X 614125 = T36'95 pesetas. Luego el aceite de la zafra
mayor importard

736'95 -+ 1088:10 = 1825'05 pesetas:
luego el importe total del aceite de las dos zafras serd
736'95 - 1825'05 = 2562 pesetas.

PROBLEMA 101.

Un traficante en aves y huevos ha comprade cierte
numero de pollos y ofre niimero igual de gallinas,
siende 2304 el cuadrado de la suma de diches dos
nunmeros: por eada gallina ha pagade una peseta
m:is que por c¢ada pello: Ia suma de los e¢ubos del
importe de los polles y del importe de las galli-
nas es 632016, ;Cudintas son las gallinas y cudn-
tos los peollos comprados y cudles el precio y el
importe de las unas y de los otros?

Resoluciones.

1.* parTe.—Resol. 1.2—Si 2304 es el cuadrado de la suma

del nimero de pollos y de su igual el de gallinas, la \/2304
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— 48 serd la suma de dichos dos numeros; y, como se nos
.dice que estos dos numeros son iguales, es evidente que
48 : 2 = 24 serd el numero de pollos y también el de ga-
llinas.

Resol 22—El cuadrado de todo wimero es euddruplo del
cuadrado de la mitad de este nivmero (1). Por consiguiente,
2304 : 4 = DHT6 es el cuadrado, tdnto del numero de pollos

como del mimero de gallinas: luego la \/576 = 24 es cada
uno de estos dos ntumeros.

2.2 parre.—Siendo 632016 la suma de los cubos de los
nimeros expresivos de los importes de los pollos y gallinas,
como cada importe es el producto de multiplicar el ntmero
de aves correspondientes por el respectivo precio de éstas y
como el cubo de cada importe es el producto de multiplicar
entre si los cubos de los dos factores que lo componen, puesto
que para elevar un producto 4 una potencia se elevan & esta
potencia todos sus factores, evidente es que, si dividimos la
expresada suma 632016 por 248 — 13824, cubo del ntmero,
asi de pollos como de gallinas, el cociente 632016 : 13824
= 4571875 serd la suma de los cubos de los precios (2);y,

(1) Demostracién. Sea N el ntimero y m su mitad. Digo que
N2 = 4m?2,

En efecto, N = 2m.

Cuadrando los dos miembros de esta ecuacién, resultard esta

ofra
N2 = @m)? = 22m? = 4m?;

6 sea
N2 = 4m2.

Lo que se queria demostrar.
(2) Patenticemos grdficamente todo esto. Al efecto, sea »
el nimero de gallinas y 4 la vez el de pollos, P el precio
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como, segun los datos, estos precios se diferencian en 1 pe-
seta, estamos para su determinacién en pleno problema 80.
Discurriendo y obrando ahora como alli se hizo, se obtendra
que es !
p, precio menor, = 2'25 pesetas.

Luego el precio mayor sera 225 4+ 1 = 3'25 idem.

Por manera que, si, como hemos averiguado, los pollos
comprados son 24 y su precio 225 pesetas, su importe serd

225 X 24 = D4 pesetas; y si, las gallinas son también 24
y su precio 3‘20 pesetas, serd su importe 3250 X 24 = T8
pesetas.

de aquéllas y p el de éstos: el importe de las primeras serd
nP y el de los segundos np: los cubos de estos importes serdn
n3P3 y ndpd. 8 ahora llamamos S 4 la suma de estos dos
cubos, tendremos la ecuacién
B = n8P8% L n3ps:
Dividiendo por %3 los dos miembros de esta ecuacién, resul-
tard la siguiente i

=5 = PPutapts

¥y, dando 4 8 y 4 n? su respectivo valor, resultard

652016
e 8 83 -
13824 LA s

0 sea
45718756 = P8 - p#8,
que es lo aseverado arriba en el texto.
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PROBLEMA 102.

Un ganadero vendio cierto mumero de ovejas y cierto
numero de cabras a tantas pesetas cabeza cuantas
eran, reunidas, Ias cabras y las ovejas: del importe
total de la venta separd, para acabar de satisfa-
cer una deuda de 2060 pesetas, cantidad igual 4
Ia suma de los cubos de los mumeros de ovejas y
de cabras, el triplo del producto de estos dos nu-
meros, habiéndole quedado sobrantes 103 pesetas
;Cuiintas eran las cabras y cundintas las ovejas
vendidas?

Resolueién

~ Suelen dictarse algunos problemas con una fraseologia tal,
que ella viene & ser causa de que ellos parezean mucho mds
dificiles de lo que realmente son. Al nimero de estos pro-
blemas de laberintico enunciado pertenece el que ahora nos
ocupa, el cual, si se estudia, aunque sea ligeramente, se verd
que no es ni mds ni menos que este otro, expuesto en tér-
mnines escuetos;

«Bl euadrado de la suma de dos nimeros (1), disminuido
en el triplo de su producto, es 103, y la suma de los cubos
de los mismos nitmeros es 2070: jeudales son dichos dos nitmeros? »

El cuadrado de la suma de dos ntimeros es igual 4 la
suma de los cuadrados de los mismos, mas el duplo de su
producto. Ahora, si de la suma de los cuadrados de los dos
nimeros, mas el duplo del producto de los mismos se resta
el triplo de este producto, el resto serd la suma de los cua-
drados de los dos mnimeros, menos el producto de éstos.
Luego en el caso presente la cantidad 103 contiene 4 la

(1) Tl de ovejas y el de cabras.
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suma de los cuadrados de los dos nimeros en cuestidn, me-
nos el producto de estos dos numeros. Luego, si la cantidad
2060, suma de los cubos de los dos nimeros que se buscan,
se divide por 103, el cociente 2060 : 103 = 20 serd (problema 85,
cita 12) la suma de dichos dos nimeros. Si ahora elevamos
al cuadrado este cociente, su cuadrado 202 = 400 contiene
4 la suma de los cuadrados de los dos mimeros, mas el du-
plo del producto de los mismos; y, como la cantidad 103,
segin hemos dicho, contiene 4 la suma de los cuadrados de
los dos repetidos niimeros, menos el producto de los mismos,
sl de 400 restamos 103, el resto 400 — 103 = 297 serd el
triplo del producto de los dos nuimeros. Luego 297 : 3 — 99
serd este producto. Ahora, si 99 es el producto de los dos
numeros y 20 su suma, los nimeros (problema 32) serdin
M, el mayor, = 11 j ’
g — .
’

y m, el menor, =

Resulta, pues, que las ovejas son 11 y las cabras 9, 6
viceversa, que son 9 las ovejas y 11 las cabras.

PROBLEMA 103,

" %n comerciante separé de su capital durante 4 aiios
consecutivos al principio de cada umnoe de ellos
1600 duares para los gastos de la casa: y, habiendeo
ganadoe en cada aioe una cantidad igual 4 la 4.8
parte del capital con gque megocid, logré ver du-
plicado su capital primitive al cabo de dichos 4
afnos, ;Cnal era ese capital primitivo?

Resolueion.

Sea x duros el capital primitivo. Deducidos de él los 1600
«duros para los gastos de la casa, le quedaron al comer-
21
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ciante para negociar en el 1. afio x — 1600; y, como en
este afio gand la 4. parte de esta cantidad, el capital para
el 2.° amo seria
(x — 1600) X — = — — 2000 duros (a).
Deducidos al comenzar el 2.9 afio los 1600 curos consa-
bidos, le quedaron al comerciante para negociar
25— 2000 — 1600 = —~ — 3600 duros.
y, como gané la 42 parte de esta cantidad, el capital para
el 3% afio seria
(55 —38600) X -5 = 5 — 4500 duros.
Deducidos al principio del 3. afio los 1600 duros para
los gastos de la casa, le quedaron al comerciante para ne-

gociar
BE 4500 — 1600 = 1= — 6100 duros;

y, como gand 1/, de esta cantidad, el capital para el 4.0 ano

seria

235"‘ — 6100) X i = IT — 7625 duros.

Separados al principio del 4.° afio los 1600 duros para
“los gastos domésticos, le quedaron al comerciante para ne-

gociar

126X B ~ 136 X aoF E s
e 1625 — 1600 = —— — 9225 duros;

y, como gané la 4.2 parte de esta cantidad, el capital al
fin de este 4.° afio seria

125 X o B 625 X = y
(T = 9229) X : = —— — 11531'25 duros;

(a) Como multiplicar un numero, sea el que jfuere, por un
quebrado es tomar del multiplicando las parfes que expresa el
multiplicador, al multiplicar el capital por ®/y tomamos 5/; del
capital; es decir, que el producto representa la suma del capi-
tal; con su 4.* parte.—Este procedimiento, por lo répido, es pre-
ferible al de hallar primero la 4.2 parte del capital y sumar des-
pués el capital con su 4. parte.
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¥, como, segin los datos, este capital es doble que el pri-

mitivo x, la ecuacién serd

2 635 X sl 5.8

2x — X __ 1153195,
Quitando el denominador, se tendrd

512 x = 625x — 2952000;

y, transponiendo y reduciendo, resultara
113 = — 2952000;

‘de donde
2952000 ] L0
X = --—'111—3— = 26123'89 duros.

PROBLEMA 104,

iCuiil es el nimero de 4 cifras, la suma de euye
valor absoluto es 26, siendo Ia 2.2 cifra (contando
de derecha 4 izquierda) 8/y, de la 1.3; la 3.2, subdapla
de Ia 2.2, y 1Ia 4.2, el triplo de la 3.2?

Resoluciones.

la 12 cifra, 6 sea la cifra de las unidades:

12—Sea x
la 8%, 2X Xt =% ylads 12X %3

AL AIx
la 2.2 serd ——;
9x . .

==l T 161 serd, 2
5 La ecuacién serd, pues
1% 3 X 9% ;
> T SR B e T

Quitando denominadores haciendo uso del minimo mul-

tiplo, se tendrd
8x + 6x + 3x -+ 9x = 208;
y, simplificando en el 1.%° miembro, resultard
26 x — 208;
de donde
20 2
22 = 8.

SE—— ==
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Resulta, pues, que la cifra de las unidades es. . . 8.
Luego la de las decenas serd. . . . . 8 X 8, — G,
la de las centenas, 6% hit=5
y la de los millares. . B8 08

Luego el nimero que se plde es el ‘}308

—8i la cifra de los millares ha de ser el triplo de la
de las centenas, tendrd que ser el 1, el 2 6 el 3: né el 4
ni el b &., porque el triplo de 4, 5 & es 12, 15 & y no
hay ninguna cifra que tenga este valor. Luego la cifra de
los millares habrd de ser el 3, el 66 el 9. Luego las cifras
4% y 3. tendrdan que formar los numeros
31
62
0 93,

Si la cifra de las centenas ha de ser subdupla ¢ mitad
de la de las decenas, ésta tendrd que serel 2, el-4 6 el 6.
Luego las cifras 4.3 328 y 2@ tendrin que formar los nu-
IMeros

312,
624
0 936.

Si la cifra delas decenas ha de ser 3/ de lade las uni-
dades, ésta, reciprocamente, tendrd que valer ¥/3 de la de las
decenas. Valdrd, pues, 2 2/3, 5 /3 4 8 y, como no hay
ninguna cifra que valga ni 2 2/3 ni 5 1/, resulta que 8 es
la cifra de las unidades. Luego so6lo las cifras del niimero
9368 reunen las condiciones exigidas: luego este es el niimero
pedido.
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PROBLEMA 105.

Un carmicero comprd, i los mismos precios, & un su-
jeto 12 carmeros y 20 cabritos y & otro sujeto 14
carneros y 18 cabritos: la primera compra le im-
porté 366 pesetas, y Ia 2.2, 395, ;A qué precio pagd
cada carnero y cada cabrito?

Resolucion.

Sea x el precio de los carneros y z el de los cabritos
en las dos compras hechas. Los 12 carneros de la 1.2 com-
pra importarian 12x pesetas y los 20 cabritos 20z id; y,
como entre unos y otros importaron 366 pesetas, la 1. ecua-
cion sera

12x + 20 2 = 366.

Los 14 carneros y los 18 cabritos de la 22 eompra im-
portarian, respectivamente, 14 x y 18z pesetas; y, como entre
unos y otros importaron 395 pesetas, serd la 2.2 ecuacion

14x 4 18z = 395

Tenemos, pues, un sistema de dos ecunaciones de 1.°" grado
con igual numero de incognitas. Despejando una cualquiera
de éstas, x, por ejemplo, en la 1.* ecuaciéon y sustituyendo
su valor en la 2.2 resultard esta 3.* ecuacidon, después de
quilar paréntesis y denomvinadores y de transponer y reducir,

64z = 384;
de donde

884 X
#i—i =0 pesetag:

G4
Reemplazando ahora 4 z con su valor 6 en cualquiera
de las dos primeras ecuaciones, en la 1.2, por ejemplo, y
despejando luégo en ella 4 x, se tendra
x = 20'50 pesetas
Resulta, pues, que cada carnero costé 20°50 pesetas y cada
cabrito 6 idem.
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PROBLEMA 106

Un sujeto se comprometié # transportar nna partida

de pocillos, platos y fuentes com Ia condicion de
que por cada pieza que rompiese, no sélo nose le
habia de abonar porte, siné que se le habia de
descontar una cantidad igual A4 éste. Se le entre-
garon primero 6 pocillos, 8 plates y 4 fuentes:
rompié todos los pecillos y recibio 74 céntimos de
peseta. Entregdronsele Inégo 4 pocillos, 5 platos
¥ 7 fuentes: rompidé todes los plates y recibio 50
céntimos. Se le entregaron, por ultime, S pocilles,
9 platos y 3 fuentes: rompié todas las fuentes y
recibiéo 82 céntimos. ;Cudntos se le abonaban por
el porte de cada una de las tres clases de piezas?

Resolucion.

Sean x, y y z los céntimos de peseta que respectiva-
mente se le abonaban por el porte de cada pocillo, decada
plato v de cada fuente. Segin el enunciado, las ecuaciones
del problema serdn

By + 47 — 6x = T4
dx + Tz — by = bHO 2 (A)
Sy sx o 0yids—82 )

Despejando & y, & fin de eliminarla, en la 1.2 ecuacion y

sustituyendo su valor en las demds, resultardn las dos si-

guientes, ya simplificadas: -
025x 4 9He — 9625 |
s S (B
y Dz — 1476 x = 125. |

Despejando 4 x, para eliminarla, en la 1.a de estas dos
ecugciones y sustituyendo su valor en la 2& resultard

esta 3.2
bb8z = HHR0;
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5680
de donde g = —0 = 10.

Sustituyendo ahora 4 z con su valor 10 en cualquiera de
las dos ecuaciones (B) y despejando en ella 4 x se tendrd
M= h

¥, reemplazando & x y 2 con su respectivo valor 5 y 10
én cualquiera de las 3 ecuaciones (A) y despejando en ella
4 y, tendremos
=
Resulta, pues, que al transportador de la vajilla se le
abonaron 5 céntimos por cada pocillo, 8 por cada plato y 10
por cada fuente.

PROBLEXA 107.

Tres hermamnos, Ramén, Santiago y Tomds, comprarom
mancomunadamente una finea, contribuyendo por
igual al pago de su importe: para comprarla uno
solo de ellos les faltaba: & Ramoén, 1/; del capital
de Santiago; & Santiagoe, !/3 del capital de Tomis;
¥y 4 Tomsds, 3/y del capital de Ramoén. La snma de

los capitales de los tres hermamnos excede al daple

del valor de la finea en 30.000 duoros. ;A cudntos
ascendia el capital de cada mno de dichos tres
hermanos y 4 endantos otros el valor de Ia finca

por ellos comprada?

Resolucidn

Sea 7 duros el capital del Ramon, s el de Santiago, ¢ el
de Tomds y » el valor de la fineca. Segiin el enunciado, las
ecuaciones del problema serdin

A

r4+ — =
Ut o (A)
b =

¥y r+ s+ t= 2v 4 30.000
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Despejando 4 #, para eliminarla, en la 18 ecuaciéon y
sustituyendo su valor en las demds en que figura, resultardn.
las 3 siguientes, ya simplificadas:

S —; =y 2
96t — 3s = 3buv
y 6s 4+ Tt = Tv 4 210.000 ﬁ

Despeiando 4 s, para eliminarla, en la 1.2 de estas 3 ecua-
ciones y sustituyendo su valor en las restantes, resultardn, ya
simplificadas, las dos que siguen:

57f = 38 v
y bt = v 4 210,000 % (©)

Despejando 4 ¢, 4 fin de eliminarla, en la 12 de estas
dos ecuaciones y sustituyendo su valor en la otra, resultard
esta 3.°

(B)

133 » = 11.970.000;

de donde v = —11'::% = 90.000 duros.

Reemplazando 4 v con su valor eonocido, 90.000. duros,
en cualquiera de las dos ecuaciones (0) y despejando en ella
4 t, se tendrd

¢ = 60.000 duros.

Sustituyendo ahora & v y 4 # con sus valores ya cono-
cidos en cualquiera de las tres ecuaciones (B) y despejando-
en ella 4 s, resultard

¢ = 70.000 duros.

Por 1iltimo, reemplazando con su valor ya conocido 4 o,

t y s en cualquiera de las 4 ecuaciones (A) y despejando-

en ella 4 #, tendremos
r = 80.000 duros.
Resulta, pues, que

el valor de la finca es 90000 dmos su duplo  180.000

el capital de Ramdn, 80.000 )
el de Santiago, 70.000 210.000
y el de Tomds, 60.000 5

Diferencia 30.000
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El valor de la finea y los capitales, como es ficil com-
probar, cumplen también con las demds condiciones del pro-
blema: luego son valores que satisfacen.

PROBLEYA 108.

JCudntas permutaciones pueden formarse con m le-
tras tomadas n & n?

Resolucién.

Lldmanse permutaciones los grupos que pueden formarse
con varias letras (4 ofros objetos) tomadas 2 4 2, 3 4 3, 4
4 4 & &., los cuales se diferencian entre si en una é mais
letras 0 en el orden de colocacidon de éstas.

Las permutaciones se apellidan binarias, ternarias, cuater-
narias &,, segin que consten de 2, 3, 4 &. letras.

Las permutaciones binarias se forman agregando sucesiva-
mente 4 cada lefra cada una de las demas. Asi, por ejemplo,
las permutaciones binarias de las 4 letras a, b, ¢ y d serdn

ab, ac, ad,
ba, be, bd.
ea, ¢b, ed,
da, db, de, |

Como se ve, cada letra sirve de base & tantas permuta-
c¢iones binarias como letras son, menos 1. Luego, si llama-
mos m al nimero de letras permutables, el de las permuta-

ciones binarias de cada letra serd m — 1, y el de las for-
madas por todas ellas serd
m (m — 1).

Las permutaciones ternarias se forman agregando sucesi-
vamente 4 cada permutacién binaria cada una de las letras
que mno entran en ella. Asi, las permutaciones ternarias de
las 4 letras anteriores seran

22
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abe, abd, ach, acd, adb, ade,
bae, bad, bea, bed, bda, bde,
cab, cad, cba, cbd, cda, cdb,
dab, dae, dba, dbe, dea, deb;
¥, como en cada permutacion binaria dejan de entrar todas
las letras que se consideran, menos las 2 que la constituyen,

siguese que cada permutacion binaria producird m — 2 per-
mutaciones ternarias: luegolas m (m — 1) permutaciones bi-
narias producirdn

m (m — 1) (m — 2) permutaciones ternarias.

Prosiguiendo el razonamiento, deducirfamos que las per-

mutaciones cuaternarias de m letras son
m (m — 1) (m — 2) (m — 3);
que las permutaciones quinarias son
m (m — 1) (m — 2) (m — 3) (m — 4

y asi sucesivamente. Luego, generalizando, el niimero de per-
mutaciones de m letras tomadas » 4 n serd

m(m — 1) (m — 2) m — 3. (m — (n — 1);
6 bien, efectuando la resta indicada en el dltimo paréntesis,

m (m — 1) (m —2) (m — 3)...... (m— n -+ 1),

producto que consta de n factores.

Nota.—Si en cada permutacién entran todas las m letras,
serd m — m; y en tal caso la férmula general anterior se
transformard en esta otra.

m(m — 1) (m — 2) (m — 3)..... 1
o, traducida y eserita en sentido inverso,
e 2 rdien D

Asf, el niimero de permutaciones binarias de 2 letras es
1 X 2 = 2; el de permutaciones ternarias de 3 letras,
1 X 2 X 3 = 6; el de permutaciones cuaternarias de 4
lefras, 1 X 2 X 3 X 4 = 24; & &.
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PROBLEMA 109.

(De cuintas maneras diferentes pueden sentarse #
una mesa 8 individaos y, suponiendo gque en cada
colocacion inviertan tam sdélo 2 minutos, cuante
tiempo invertirin en el total de colocaciones?

Resolucion.
.

Lo que en este problema se pide en 1.°" término es el
numero de permutaciones octonarias que pueden formarse con
los 8 individuos propuestos. Llamando x 4 este numero de
permutaciones, tendremos (probl. anlerior, nota)

= 1088 58 T 8 =140320

Resulta que el nimero de colocaciones es 40.320.

Ahora, si, segiin se ha supuesto, en cada colocacién se
invierten 2 minutos, en el total de ellas se invertirdn 40.320
X 2 — 80640 minutos = 1344 horas = H6 dias.

Nota.—El mismo numero de permutaciones, 40.320, pue-
den, naturalmente, formarse con las 8 palabras que consti-
tuyen el verso latino

Tot tibi sunt doles, wvirgo, quot sidera cewlo (1);
las mismas que formé (jdesocupado estaba el hombre!) el
P. Prestet, habiendo observado que 3.376 de ellas constituian
Verso.

(1) T¥enes, nifia, tantas gracias, cuantas estrellas el cielo.
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PROBLEMA 110.

Determinar separadamente el mamero de permutacio-
nes, desde las binarias hasta las denarias, inclusive,
que pueden formarse con los 10 guarismos de naes-
tra notaciéom aritmética.

Resolucion.

Segin las férmulas correspondientes del problema general
nimero 108, las permutaciones que se piden, hecha ya en
aquéllas la sustitucion de las letras m y = con su valor res-
pectivo, son las siguientes:

las binarias..... 10X 2. . et

las ternarias.... 103X98.. =120
las cuaternarias 10 9 8 (7. —......0040
las quinarias... 109X 8 T(6. =....30240

I

Jas senarias..... 1098 TXBX B o o o0 . ==.151200
las septenarias 10X9XB8XTX6XHX4.. . . .=..604800
las octonarias.. 10 X9 X8 X TXEXHX4X3.. . =1814400
las novenarias. 10 X9 X8 T X6 X5 X4 X3 X2, .=3628800
y las denarias..... 109 X8 TX6 X5 X4 X3 X2 X 1=>35628300

PROBLEMA 111.

sCuiantas combinaciones ¢ productos diferentes pue-
den formarsge con m letras tomadas n & 2?

Resolucion.

Llamanse combinaciones 6 productos diferentes las permuta-
ciones que se diferencian en una ¢ mads letras.
Las combinaciones se clasifican, como las permutaciones,
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en binarias, ternarias, &. &., segun que consten de 2, 3. &.
letras.

Las permutaciones binarias (probl. 108) delas 4 letras a, b,
¢y d son

ab, ac, ad,

ba, be, bd,

ea, eb, cd,

dea, (b, de,

y las ternarias,

abe, abd, ach, acd, adb. ade,
bae, bad, bea, bed, bda, bde,
cab, cad, cba, cbd, eda, edb,
dab, dac, dba dbe, dea, deb.

Fijando la consideracion en las permutaciones de estos
dos 6rdenes, se ve que en las primeras hay las 6 combina-
¢iones binarias siguientes:

ab, ae, ad,
be, bd,
ed,
y en las segundas estas 4 combinaciones ternarias:
abe, abd, acd, bed.

Las 6 permutaciones restantes de las binarias y las 20
restantes de las ternarias no son productos diferentes, sind
iguales, por constar de los mismos factores, aunque en dis-
tinto orden, 4 las otras 6 y a las ofras 4 que respectivamente
hemos sefialado como combinaciones, ya binarias, ya terna-
rias.

In vista de los resultados precedentes, puede establecerse
la siguiente regla para formar con varias letras las combina-
ciones de los diferentes ordenes & que pueden dar lugar:

Para las combinaciones binarias, se multiplica cada letra
por cada una de las siguientes.

Para las ternarias, se multiplica cada letra por cada una
de las combinaciones binarias de las letras siguientes.

Para las cuaternarias, se multiplica cada letra por ecada
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una de las combinaciones ternarias de las letras que le si-
guen.

Y, en general, para formar las combinaciones de un orden
cualguiera, se multiplica cada letra por cada una de las com-
binaciones del orden inmediato inferior de las letras siguientes

Para hallar el nimero de combinaciones binarias de ms le-
tras, conviene observar que en las permutaciones binarias de
estas an letras, como se ve en las formadas antes por las 4
letras @, b, ¢ y d, cada combinaciéon estd representada 2 veces;
esto es, tantas como permutaciones binarias se pueden for-
mar con 2 letras: luego el nimero de combinaciones existen-

tes en dichas permutaciones es 2 veces = 1 X} 2 veces
menor que "el de permutaciones, el cual (probl. 108) es
m (m — 1). El nimero, pues, de las combinaciones de m

letras serd
m (m—1),
S g
Haciendo andloga observacion respecto de las combina-
ciones ternarias, se deducird que el numero de éstas es
m(m—1) m—9,
B B
Y, continuando el razonamiento, se hallard que las com—
binaciones cuaternarias son
m@m—1)(m—2) m—3);
L2nasd
y, en general, que el numero de combinaciones de m letras
tomadas »n 4 n es
m (m—1) (m—2). ..(m — n | 1)
R s B e

Nota.—El ntumero de combinaciones de m letras tomadas
n a n es igual al nimero de combinaciones de m letras to-
madas m — n 4 m — N,
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En efecto, segin se acaba de ver, el nimero de combi-

naciones de m letras tomadas # 4 n es
m (m—1) (m —2).... (m—mn + 1) (A)

0208 ns
el nimero de combinaciones de m letras tomadas m — = 4
m — n se hallard sustituyendo en la térmula anterior 4 »

¢on m — w; y serd.
m(m—1) (m — 2)..... (m — (m — n) + 1)
1.258.c (m—n);
6 bien, efectuando la resta indicada en el tltimo doble pa-
réntesis del numerador,
m (m—1) (m —2).... (m—m - n" L
1.2.8...(m—mn)

6 sea, simplificando el ultimo paréntesis del numerador,
m(m— 1) (m — 2).......n - 1)
1.2.8...(m—m)

Reduciendo ahora 4 un comin denominador esta fraccién
y la fraccién (A), las dos nuevas fracciones serdin éstas
mm—1) (m—2...(m—n + 1) ><m—1)...3.2.1
1.2.8.m2<1.2.8... m—n)

mm—1)(m—2).. {01 Xn..3.2.1
T L B ol 9 B — 1)

Estas dos fracciones son iguales por tener el mismo deno-
minador y por ser iguales los numeradores, como productos
que uno y otro son de todos los nimeros naturales desde
1 hasta m; y, como la 1. expresa las combinaciones de m
letras tomadas » 4 » y la 22 las combinaciones de m letras
tomadas m — n 4 m — n, resulta que el nimero de combi-
naciones es el mismo en el un caso que en el otro,

La proposicién que acaba de demostrarse puede ser de-
mostrada de una manera mucho mds breve y no menos
clara.

En efecto, si de las m letras se toman n letras, quedardn
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m — n letras. Las n letras tomadas forman una combinacion
vy las m — n letras que quedaron forman otra eombinacién. Por
manera que & cada combinacién de m letras responde otra

de m — n, y viceversa: Luego el ntimero de combinaciones
de m letras tomadas » & » ez igual al nimero de combina-
ciones de m letras tomadas m — n 4 m — n.

PROBLEMA 112,

Determinar el numero de combinaciones cuaternarias
que pueden formarse con 12 letras,

Eesolucion,

La férmula correspondiente del problema general anterior,
aplicable 4 la determinacién del nimero de combinaciones 6
productos diferentes que se nos pide, es la siguiente:

m (m — 1) (m — 2) (m — 3)

1 593w
Dando, pues, valores, se tendrd
20 TSI 09 11880 s
ed0s 4 e

nuimero de combinaciones cuaternarias que pueden formarse
con 12 letras.

PROBLEMA 113.

Determinar separadamente el numero de combinacio-
nes ¢ productos diferentes, desde las binarias hastn
las duoodemnarias, inclusive, que pueden formarse
con 15 letras.

Resolucién.

Segin las férmulas correspondientes del problema general
ntmero 111, las combinaciones, 6 productos diferentes, que
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se nos piden, hecha ya en aquéllas la sustitucion de las letras

m y m con su valor respectivo, serdn:

R . 15.14

las binarias...... e

: 15.14..13
las ternarias..... -——1"'-2—'—3—“'—

. 15, 14, 18% 12
las cuaternarias o
. : f ol 2 O ths PR 1D IS W

las quinarias.... T B

F iy [ S P L R )

las senarias...... {.9.9.4.5.6

3 G 2 s el A T Eat)

las” septenarias. 1 9. 5.4.5. 6.7

L}

o 105
— 455
— 1365
— 3003
= 5005

= 6435

las octonarias son iguales en ntimero 4 las septenarias, 6435,

porque 15 letras — 7 = 8, y 16 — 8 =

7,y ya se ha

dicho (probl. 111, nota) que el numero de combinaciones de
m letrag tomadas » 4 n es igual al de combinaciones de m

letras tomadas m — # a4 m — n.
Por idéntica razén son iguales:
las novenarias 4 las senarias.
las denarias 4 las quinarias. .

las undenarias 4 las cuaternarias. .
y las duodenarias & las ternarias. .

PROBLEMA 114.

H005
3003
1365

455

Averigunar el nimero de combinaciones duocdenarias
que pueden formarse con 12 letras y el de las com-
binaciones del mismo orden que se pueden formar

con 13.

Resolucion.

Este problema es, en sus dos partes, de los de sencillez

23
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tan extremada, que, por quien esté en antecedentes, pueden muy
bien contestarse satisfactoriamente antes de acabar de ser
enunciados. Veamoslo.

1.8 parte.—Las 12 letras de que se trata forman (problema
108, nota) 1 . 2 . 3.....10 . 11 . 12 = 479001600 permuta-
ciones duodenarias; mas, como en cada una de ellas entran
las mismas 12 letras, esas 479001600 permutaciones expresan
todas el mismo producto: luego forman una sola combina-
cion (1).

Si para la resoluciéon de esta 1.3 parte del problema re-
currimos 4 la férmula general correspondiente, obtendremos
el mismo resultado. En efecto, esta formula (probl. 111) es,
después de sustituidas las letras m y » con su valor comun 12,

31 I U e s |
B2 e 10 1A 7 (e

v. como es un quebrado cuyo numerador y denominador
son iguales entre si, evidentemente equivale & 1. Sélo una
combinacion duodenaria puede, pues, formarse con 12 letras.

2.2 pArTE.— Como (probl. 111, nota) el nimero de com-
binaciones de m letras tomadas » 4 » es igual al numero

de combinaciones de m letras tomadas m — » & m — »n
y, como es aqui m = 13, » = 12 y, por consiguiente,
m— n = 13 — 12 = 1, resulta que el nimero de combi-

naciones duodenarias de 13 letras es igual al nimero de
distribuciones, colocaciones 6 separaciones de esas 13 letras,
tomadas singular 6 individualmente 6 1 4 1; esto es, igual 4 13_

Este mismo resultado darfa la aplicacion de la férmula
general correspondiente, la cual (probl. 111) es, después de

(1) Esto mismo sucede, y no puede menos de suceder, en
todas las permutaciones de un orden cualquiera en las que en-
tren todas las letras permutables; es decir, que en el total de per-
mutaciones habrd una sola combinacién,
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reemplazadas las. letras m y % con su valor respectivo 13 y 12.
i1 el DL ey e TR Ve |
1203910 1 12
Suprimiendo en este quebrado los factores comunes 4 nu-
merador y denominador, solo quedard subsistente enel 1.0 el

factor 13. Trece, pues, son las combinaciones duodenarias de
13 letras (1).

PROBLEMA 115.

El cuadrado de la suma de 5 mumercs es 30235; Ia
suma de sus cuadradoes, 869; Ila del primer numero
ydel 2.0, 8; la del 2.0y 3.0 14; la del 3.° y 4.0, 24,
y la del 4.0 y 5.2, 38, ;Cudles son estos 5 numeros?

Resoluciones.

1.2—Este problema puede resolverse: 1.2., haciendo uso de
lag tres clases de datos que contiene y que son: cnadrado de
la suma de los cineo nimeros pedidos, suina de los cuadra-
dos de estos niimeros y suma de cada dos de ellos consge-
cutivos; 2.°, prescindiendo del primer dato; y 3.° prescin-
diendo del segundo. Resolvdmosle primero tomando en con-
sideracién las tres clases de datos.

El cuadrado de la suma de los términos de un polinomio, #u-
mérico 6 literal, esigual al cuadrado del 1.® , mas el duplo del 1.0
por el 2.°, mas el cuadrado del 2. mas el duplo de 1.° por 3.,
mas el duplo de 2.° por 3.°, mas cuadrado de 3. mas du-

(1) Esto mismo sucede, y tiene que suceder, en cuanto al bi-
mero de combinaciones de un orden cualquiera que sea inferior
en 1 unidad al numero de letras combinables: es decir, que ese
numero de combinaciones estard expresado por el ntmero de es-
tas letras.
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plo de cada uno de los anteriores por el 4.°, mas cuadrado
del 40 &. &.: 6 bien, dicho mas breve, es-igual 4 la suma
de cuadrados de cada uno de sus términos, mas el duplo de
la suma de sus productos binarios. Luego, si de la cantidad
3025, cuadrado de la suma de los cinco ntimeros en cues-
tién, se resta la cantidad 869, suma de los cuadrados de los
mismos, el resto 3025 — 869 = 2156 serdi el duplo de la
suma de los productos binarios de dichos ecinco numeros.
Luego, si dividimos por 2 el expresado resto 2156, el cociente
2156 : 2 = 1078 sera la suma de los productos binarios.
Por manera que, si, para fijar las ideas, llamamos a, b, ¢
d y e 4 los cinco numeros, presentados de menor & mayor,
tendremos: 1078 = ab -+ ac+ ad -+ ae - be -+ bd - be + ed
-~ ee |- de. (X)

Ahora, segun los datos, tenemos:

___CUADRO 1 ; . __CUADRD 2.0 _
a-+ b= 8 ) L \ g =8 — 3
b-+e¢ =14 | y de aqui ) b =14 — ¢
€ +d =24 fc:24-—d
d +e¢ = 38 =38 —

Suma 84
y, sustituyendo en el 2.° miembro de este segundo cuadro las
cantidades b, ¢ y d con su valor respectivo, que estd en la
ecuacién inmediata inferior del mismo cuadro, y designando
luego con s la suma « + b + ¢ + d -4 e, resultard

Cuapro 3.0

e e —— T ——— e |
a =8 —14 4+ 24 — 38 - ¢ = — 20 }- ¢
Bi— oy 14 — 24 L BB e 98 ¢
e =" » + 24 — 38 fe=— 14 4 ¢

d = » » :-{—38-——-8 —1—38-—'6
a8 — » » » + e = » + e
g — 8 » 24 » e — 32 4 e
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Sustituyendo ahora en la ecnaciin (X) las letras @, b, ey d
con sus valores referidos & la letra e (1) y contenidos en
este 3.*" cuadro, se tendri:

1078 = (e —20) X (28 —¢) + (e — 20) X (e — 14) < (2 — 20)
X B8—e 4 (e—20) X e+ (28—¢) X (e—14) 4
(28 —¢€) X (38 — ) (28 —e) X e+ (e — 14) < (38 — ¢)
+(e—14) X e+ (B8—¢e) X e = 28e — HOH0 — e?
20 +¢2—20¢ — 14 ¢ 280 385¢ — T60 - 20e
—e?+4e? — 20 | 28e¢ — 2 —392 4 14 ¢ | 1064
— 38 e—28¢e e L 28¢—e? .38 —D5H32 — e+

Ide - e? —1de-} 38e—e? = — 2e? 4 132 ¢ — 900,
Tenemos, pues, en definitiva
1078 = — 2¢2 4 132¢ — 900;
O bien

— 224 132e¢ --900 = 1078;
y, cambiando los signos @ toda la ecuacién, resultard esta
otra
22 — 132 ¢ -+ 900 = — 1078;
y, pasando el 2.° miembro al 1.°, serd
2e* — 132 e + 900 4+ 1078 = 0;
6 bien
2 e? — 132 ¢ | 1918 = 0;
y, dividiendo toda la ecuacién por 2, se tendrd
e — 66 e 4 989 = 0;
ecuacion completa de 2.° grado, ya preparada. Aplicando la
férmula corvespondiente (problema 32), serd en definitiva
e = 33 + 10 = 43
y ¢ = 33 — 10 = 23.
El 1. valor de e, 43, no puede satisfacer, porque entre
e y d, segin los datos, han de sumar unicamente 38. Solo

(1) Lo mismo pudieran referirse & otra letra cualquiera los
valores de las cuatro restantes.
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puede satistacer, como realmente satisface, el 2.° valor; esto
es, 23.

Si el valor de e es 23, serd, segun el cuadro 2°, d
— 38— 23 = I, ¢ —= 24 — 16 =% 6 =14 — 3
Dy-y a =8 — 5 = 3. . .
Resulta, pues, que los cinco. numeros pedidos son, de
menor & mayor, el 3, el 5, el 9, el 15 y el 23.

2.8 —Prescindamos ahora del 1.°° dato; esto es, del cua-
drado de la suma de los cinco ntmeros pedidos. Segun el
cuadro 3.2 tendremos :

a = — 20 + e =
b= +4 28 — ¢
e = — 14 4 ¢
d= -} 38 — ¢
Gl — » 4 e

Elevando al cuadrado estas igualdades y sumando luégo
las que resulten, se tendrd
a? = (— 20 4+ ¢2 =2 —40e + 400
b? = ( 28 — ¢)? = ¢e¢? —DHbe 4+ T84
Gax (— 14 4 ¢ % = e? —28e 4 196
d® = ( 38 —e? =¢e2 —66e + 1444

e —= e?2 — p? » »

a4+ b2t e?}d? 4+ e2=5e? — 200 ¢ | 2824;

[

¥, como, segtin los datos, es a?® 4+ b2 4 ¢% 4 d2? Je?,
= 86%, sustituyendo, se tendrd
869 = He? — 190 e 4 2824;
ecuacion completa de 2.° grado, que, reducida 4 la forma
general y resuelta (problema 32), da por resultado final
e =20 + 3 = 23

y e = 20 — 3 = 17.

Ya sabemos que el verdadero valor de e es23 y que,
determinado uno de los cineo mimeros, lo estin los demds.
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3.2 —Prescindamos ahora del 2. dafo, esto es, de la suma
de los cuadrados de los cinco nimeros que se nos piden.
Las sumas 1* y 3.* del cuadro tercero nos dan esta ecua-
cion.
s = 32 + e
Elevando al cuadrado los dos miembros de esta ecua-
¢i6n, resultard la siguiente
§% — 328 4 2 . 326 + g2;
6 bien
§? = 1024 | 64e + e?:
¥, como s%, segin los datos, wvale 3025, sustituyendo, se
tendra
3026 = 1024 - 64de -} e?;
6 bien
e? -+ 64 ¢ 4+ 1024 — 3025;
¥, pasando el 2.° miembro al 1.7, serd
ed 4 64e — 2004 = O;
ecuacion completa de 2.° grado, que, preparada y resuelta
(problema 32), da por resultado definitivo
e = —32 -+ b) = 23
¥y e — — 32 — Bb = — 87.

4a_8i el euadrado de la suma de los cinco niimeros en

cuestion es 3025, la suma de estos nimeros serd la \/3025
= bHb. Si ésta es la suma de los cinco nimeros, sustituyende
4 s con su igual 55 en la ecuacion que forman las sumas
primera y ultima del cuadro 3.°, se tendrd
55 = 32 + ¢
de donde
¢ = b5 — 32— 23,

5.2—Averiguado, como en el caso anterior, que la suma
de los niimeros pedidos es 53, diremos: si esta suma la res-
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tamos de la suma de las sumas de cada dos swmandos con-
secutivog, que es la de los segundos miembros del cuadro 1.°,
igual 4 84, el resto 84 — 55 = 29, serd la suma de los
nimeros b, ¢ y d, que en dicha suma total, 84, entran re-
petidos. Luego, si de este resto, 29, deducimos la suma de
2 de ellos, que por dato noses conocida, por ejemplo, b - ¢
— 14, el nimero 29 — 14 =— 15 serd el valor del niimero
d, el cual nos da el de los otros cuatro nimeros,

6.8a— Hallariamos, si ya no lo estuviera, la suma de los 5
ntimeros, que es 55, y diriamos: si de esta suma restamos
la suma de cuatro de aquéllos, que nos es conocida, por
ejemplo, la de e + b =8y lade ¢ + d = 24, la cual
suma es 8 + 24 — 32, el resto B — 32 = 23 ser4, evi-
dentemente, el valor del b.° mimero; esto es, el valor de e

Nota.— Los dos razonamientos 1ltimos no caben, cuando
el nimero de numeros pedidos es impar.

PROBLEMA 116.

¥l cuadrado de la suma de 5 nameros es 2500; la
suma de sus cuadrados, Y06; la diferencia entre
el primer niamero y el segundo, 6; entre el segundo
¥ el tercero, 5; entre el tercero y el eumarto, 4; y
entre el cuarto y el quinto, 3. ;Cuiles son estos
5 mumeros?

Resoluciones.

1."—Este problema puede resolverse: 1.° haciendo uso de
lag tres clases de datos que contiene y que son; el cuadrado
de la suma de los b numeros, la suma de los cuadrados de
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estos numeros y la diferencia de cada dos de ellos consecu-
tivos; 2.° prescindiendo del 1. dato; y 3. prescindiendo
del 2°

Resolvamosle primero tomando en consideracién todos los
datos.

El cuadrado de la suma de los términos de un polinomio,
numérico 6 lileral, es igual 4 la suma de los cuadrados de
cada uno de sus términos, mas el duplo de la suma de los
productos binarios. Luego, si de la cantidad 2500, cuadrado
de la suma de los niumeros pedidos, restamos la cantidad 706,
suma de los cuadrados de los mismos ntmeros, el resto
2500 — 706 = 1794 sera el duplo de la suma de los pro-
ductos binarios de dichos 5 numeros. Luego, si dividimes
por 2 el expresado resto 1794 el cociente 1794 : 2 = 897
serd la suma de los productos binarios. Por manera que, si,
para fijar ias ideas, llamamos a, b, ¢, d y e 4los cinco ni-
meros, presentados de mayor 4 menor, tendremos 897 — ab
-+ ac + ad + ae 4 be + bd -+ be -+ ed + ce + de. (X)

Ahora, segun los datos, tenemos

Cuapro 1.0 CUADRO

a
y de aqui \ b
c

J
|| l li I

=

-

—t

Suma

¥, sustituyendo en el 2.° cuadro los sumandos b, ¢ y d con
su valor respectivo, que esti en la ecuacién inferior inme-
diata, y designando luego cons lasuma a4+ b ¢+ d+ e,
resultara

24
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Cuapro 3.0
=B LBl kS 18 e
b=» +644+3+e=12 + ¢
= > + 4+ 3 +e= T4 e
T » » + 3 +e= 3 4 e
el » » ¥ Fe= » e

8§ = 64104124 124 5e — 40 L be

Sustituyendo ahora en la ecuacion (X) las letras a, b, ey &
con sus valores referidos & la letra e y contenidos en este
3." cuadro se tendrd
897 = (1840¢)>< (13+6) + (1840) > (T+ ) + (18+¢) XX (3+¢)

4 (18-+e) e+ (124-0) 3< (T+e) + (12+¢) < (B+6) + (12+¢)

Xe+ (T+e)X}XB+e+ (T+e)X<e+ (8+4¢xe=216

4+ 19¢4-18e} e? 126+ Te+418ec + e+ 54 + 3e
L 18¢eg+e? 18efe2 -84 Te+ 12¢ 22 4 36 - 3e
+12¢ -+ e?2 4+ 12e4-22 + 21 +3e+4 Tet+e2+Te -} e?
4 8ec+e?=10e? + 160¢ + 537.
Tenemos, pues, en definitiva,
897 = 10e? |+ 160 e - H3T;
¥, pasando el 1.°" miembro al 2.9, serd
0 = 10e?4+ 160e — 360
o bien
10e?2 4+ 160e — 360 = 0;
y, dividiendo toda la ecuacion por 10, se tendrd
e? 1L 16e — 36 = 0
ecuacion completa de 2.° grado, ya preparada, que, resuelta
(problema 32), dard en definitiva

e= — 8- 10 = 2
y e= — 8 — 10 = — 18.
Si el valor de e es 2, serd, segtin el cuadro 2°, d = 3

SO h g — 4 + =90 =9 9 = ld yig ==
6 + 14 = 20.
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22—Prescindamos ahora del 1.°* dato; esto es, del cua-
drado de la suma de los  ntimeros pedidos. Segiin el cuadro
3.2, tendremos

a—_ 18 =tia
=12 + €
e — e
d= 3 + e
e — » - e
Elevando al cuadrado estas igualdades y sumando luégo

las que resulten, se tendrd

aE= (]S—I—e) = e* 4 36e | 324
" b = (1z.jL P = gtrel 24e + 144
S (1 )‘:eﬂ—[—lfLe—[— 49
a3 = (3 e b9
erl= e“=e'2_|_ 3 e

a2+ b+ e?--d? - e?=05e? + BO e | 526

¥, como, segun los datos, es a2 4+ 5% + ¢2 + d? + e?
= 706, sustituyendo, se tendrd
706 = be2 L 80e - B26;
ecuacion completa de 2.9 grado, que, reducida 4 la forma ge-
neral y resuelta (probl. 32), da por resultado final
e=— 8 4+ 10 = 2
y e = —.8 — 10 = — 18.
Ya sabemos que el verdadero valor de e es 2.

3.2 —Prescindamos ahora del 2. dato; esto es, de la suma
de los cuadrados de los D nimeros en cuestidén
Las sumas 1.2 y 3.2 del cuadro 3.° nos dan esta ecuacion
— 40 + He.
Cuadrando los dos miembros de esta ecuacion, resultard
esta otra

s = 40 4+ 2 X 40 X He + (5e)?
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6 bien 53 = 1600 -+ 400 e |- 2be?;
¥, como, segin los datos, s? vale 2500, sustituyendo, se tendrd

2500 = 1600 + 400e |+ 25e3;
6 bien ;

26?2 L 400 ¢ -+ 1600 = 2500;
ecuacion completa de 2.° grado, que, preparada y resuelta
(probl. 32), nos dard en definitiva

e — B EJ) = 2

b e— — 8 — 10 = — 18

43—Si el cuadrado deo la suma de los 5 numeros de que

se trata es 2500, la suma de estos numeros serd la \/2500
= 50. Si esta es la swfia de los b mimeros, sustituyendo
4 s con su igual 50 en la ecuacion que forman las sumas
12 y dltima del cuadro 3.°, se tendrd

50 = 40 4 D ¢
de- donde 3 :

He = B0 — 40 = 10;

y de aqui

b
Determinado uno de los B numeros, lo estdn los otros
cuatro.

PROBLEMA 117.

Un comerciante de ultramarinos compré una partida
de garbanzos & 10 duros famega y, deducida Ia 6.2
parte de aquélla para el comsumo de la casa, vem-
dié el resto 4 12 dures fanega, habiendo sacado
de la vemnta el mismo dinero que le habia impor.
tado la compra. ;(De cuintas fanegas comnstaba
ésta?

Resolucion.

Sea x las fanegas de que constaba la partida de gar-
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banzos comprada por el cemerciante: su importe serd 10 x

durcs; la parte de la compra reservada para el consumo de
X X 5 X

la casa es e la destinada 4 la venta, x — — =y
& 5X O X
el importe de estas —— fanegas, —— X 12 duros. Luego la
ecuacion serd
5§ X
10x = == ¢ 12,

(]

Quitando el denominador, se tendri

B0z =150 K2y
4 bien
60 — 60'x.

Esta identidad revela ya claramente que el problema pro-
puesto es indeterminado en el sentido de que x tiene un
valor cualquiera. En efecto, despejando & x, tendremos

60x — 60 x = 0
y, separando en el primer miembro el factor comtin x, serd
x X (60 — 60) = 0,
6 bien
(=)
de donde

gL
x = ==

Este resultado nos dice que el valor de x es un nu-
mero que, multiplicado por el divisor cero, da de producto el
dividendo e¢ero; y como esto es propio de todo ntmero, re-
sulta que x es igual 4 un numero cualquiera y, por consi-
guiente, qué las fanegas de garbanzos compradas lo mismo
pueden ser 6, que 6.000, que 60.000, que 8, que 4, & &
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PROBLEMA 118.

Un traficante en ganado lanar comprdé 70 corderos,
habiéndole quedado después de pagarlos, 55 del ca-
pital, con los cuales comprdé otros 112 corderos
de ellos la mitad 4 5 reales mas gue los ante-
riores y la otra mitad & 3 reales menos. ; A cudn-
tos reales asecendidé el capital invertido en las tres
compras y cual fué el precio em cada una de
ellas?

Resoluciones.

1.2—Bea x reales el capital invertido en las tres compras
hechas por el traficante. Los empleados en la 1.2 de ellas, 6
sea en la de los 70 corderos serdan

S o B e
X =X =
Luego el precio en la compra de estos 70 corderos fué
38X 8 X
=8 = 560 Is.

Por consiguiente, segiin los datos, el precio en la 2.8 compra
(i) Eea en la de los 56 corderos, mitad de los 112, tuvo que

ser —— I 5; y el de la 3.2 compra, 6 sea la de los otros
56 corderos, % — 3. Siendo éstos los precios en las tres

compras, los importes serdn respectivamente, % SO —
'?};séi’ (san + ) X H6 y “--0— 3) >< 56. Ahora, como
la suma de los tres importes parciales ha de ser igual al

capital del traficante, la ecuacién serd
210 X

560 (ﬁsu +5)><56+(560'—'3)X56:x.

Resolviendo los paréntesis, se tendrd
20 X 168 X _!_ 280 + 168 X

B60 560 660

— 168 = x;
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¥, quitando denominadores, resultars
210x - 168 x -+ 156800 4 168 x — 94080 = 560 x;
¥, transponiendo términos y reduciendo los semejantes, serd
14 x = 62720;
de donde

62720 My
X = =t = 4480

Resulta que el capital invertido por el fraficante en la
compra de los 182 corderos ascendié 4 4480 reales.
Para determinar ahora los precios, no hay mds que sus-

tituir 4 x con su valor en las expresiones -%, :T}o; + by
5 J
%?0— — 3 y efectuar las operaciones indicadas en ellas, y
resultard
1.** precio :6‘; = 3'576:‘“ == izé—:u = 24 rs.
20 id. - 4 5 =2445 =29
3o id. 4o —3=2U—3 =21

22—Sea x reales el precio de los 70 corderos: el de los
primeros 56 serd x - 5, y el de los 56 segundos, x — 3.
El importe de los 70 corderos sera 70 x; el de los 56 pri-
meros (x -+ H) X 56 = H6x -} 280, y el de los 56 se-
gundos (x — 3) X 56 = D56 x — 168. Ahora, como en la
compra de los 70 corderos se invirtieron -:— del capital yen

la de los 112 los -—: restantes del mismo, si al importe 70 x
140 210

le agregamos 2 tercios suyos, la suma 10 x + —=x — —=x
140 350 gl .
—5 X = —5— X expresard — del capital. Luego la ecua-
cién serd

B x — 56x 4 280 + B6x — 168;

y, quitando el denominador 3, se tendrd
350x = 168 x -} 840 - 168x — 504;
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¥, transponiendo términos y reduciendo los semejantes, resul-
tard

1qx—" 386
de donde
X :iﬁ‘ =3

Si el precio de los 70 corderos es 24 reales, el de los
56 primeros serd 24 - 5 = 29 y el de los 56 segundos
24 — 3 = 21. Como consecuencia, los 70 corderos impor-
taron 24 » 70 = 1680 reales; los 56 primeros, 29 >} 56
= 1624, y los 56 segundos, 21 X 56 = 1176. Luego el

importe total fué
1680 - 1624 + 1176 = 4480 reales.

PROBLEXA 119.

Un sajeto trata de distribuir &4 partes igunales cierto
numero de cosas entre cierto mimero de personas
y al hacer la distribumeiéon resulta que, si & cada
persona da n cosas, le sobran s, y que, si le da m
cosas, le faltan f: jenantas son las personas y cuin-
tas las cosas?

Resolucién.

Sea x el nimero de personas: el de cosas serd nx |
y también lo serd mx — f luego
mx — f = nx + s
Despejando & x en esta ecuacién, tendremos sucesiva-
mente las que siguen:
mx — nx =s8 -+ f
y m —mx =s+ f
de donde
s + f_

o
m—n’?
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y, como m — n representa la diferencia entre el nimero de
cosas que en cada caso se propone dar, si 4 esta diferencia
la llamamos d, serd
s + f

d

Esta férmula general nos dice que en esta clase de pro-
blemas el ntimero de personas se hallara sumando lo que al
hacer la distribucion sobre en el 1.°° caso con lo que falle en
el 20 y dividiendo la suma resultante por la diferencia entre
las wnidades que se trata de dar en cada caso.

Averiguado el nimero de personas, lo estd inmediata-
mente, el de cosas: la 1.2 ecuacién lo da en cualguiera de
sus dos miembros.

PROBLEMA 120.

Verificados los exdamenes publicos en una escuela de
nifias, el Presidente del Tribumal traté de dis-
tribuir entre ellas cierta cantidad de almendras,
de las cuales sobrabam 32, dando 8 & cada mnina,
y faltaban 28, si se le daban 9: jeudantas eran las
nifias y ecuantas las almendras?

Resoluciones.

1..—Este problema es un caso particular del general an-
terior. Aplicando, pues, la férmula de este problema general,
Bk o

T tendremos

32 1 928
S 1
Ahora, si las nifias eran 60, las almendras serian 8 X 60
- 32 = 512; 6, si no, 9 X 60 — 28 = bH512. Pero ha-
25

— 60 nifias.
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gamos caso omiso del problema general y resolvamos inde-
pendientemente de él el particular propuesto.

28 —_Sea x el nimero de nifias: el de almendras serd
8x - 32 y también 9 x — 28: luego la ecuacién serd ésta
8x 4 32 = 9x — 28;

y despejando 4 x, resultard sucesivamente
8x — 9x = — 28 — 32,
= e e R [
y x = 60 nifias.
El numero de almendras se caleula como antes.

» 3.2—Bi, dando 8 almendras 4 cada nifia, sobran 32 y
para darle 9 faltan 28, esto demuestra que, agregando las 28
que le faltan para dar 9 4 las 32 que le sobran dando 8§,
con las 60 resultantes tendria para dar una almendra mds
4 ecala una de las ninas, luego éstas eran 60.

. 42—8i, dando 8 almendras 4 cada nifia, sobran 32, es
que eran 32 las nifias 4 quienes se podia dar 4 9 almendras:
luego estas 32 nifias recibirian 9 X 32 = 288 almendras.
8i, para dar 9 almendras 4 cada nifia, faltan 28, es que eran
28 las nifias & quienes s6lo podia darse 4 8 almendras:
luego estas 28 nifiag recibirian 8 X 28 = 224 almendras:
luego ¢l numero de nifias es 32 4+ 28 = 60, y el de al~
mendras, 288 - 224 = 5H12.
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PROBLEMA 121.

Al visitar un hospital nna sefiora y repartir el dinero
que llevaba entre los enfermos que alli habia, vié
que le sobraban 14 rs., si daba 4 & cada enfermo,
¥ que le faltaban 22, para poder darle 6: jcnan-
tos eran los enfermos y cuintos los reales que la
visitante llevaba? Y, para dar 5 reales i cada en-
fermo, jqué dinero le faltaria 6 sobraria?

Resoluciones.

1.8-—Este problema es un caso particular del problema ge-
neral nim. 119. Aplicando, pues, la férmula de este problema

+ f
general, que es x = % se tendrd

14 + 22 36

G — R e 18 enfermos.

Ahora ,si los enfermos son 18, los reales serdn 4 X} 18
4+ 14 = 86, 6, si no, 6 X 18 — 22 = 86.

Si hubiese de dar 5 reales 4 cada uno de los enfermos,
como éstos eran 18, el mimero de reales al efecto necesarios
seria B X 18 = 90; y, como, segiin hemos averiguado, sélo
llevaba 86, resulta que le faltaban 90 — 86 = 4

Vamos ahora 4 prescindir del problema general.

28 _Sea x el mimero de enfermos: el de reales serd 4x
4 14 y también 6x — 22. Luego la ecuacién serd ésta:
4x -} 14 = 6x — 22; y despejando 4 x, resultard suce-
sivamente

4x — 6x
— 2x

Il
I
B2
(5]
|
=t
H=
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de donde

x — & — 18

El nimero de reales se calcula como antes,

38 y 4»—Son la 3* y 42 del problema anterior, te-
niendo en cuenta que aqui cada 2 reales sobrantes, ¢ defi-
cientes, representan un solo enfermo.

PROBLEMA 122,

TUn padre tieme N aiios y un hijo sayo » id.: jemdm-
tos deben transcurrir para que la edad del padre
sea v veces mayor que la del hijo?

Resolueion,

Sea x los afios que deben transcurrir para que se cumpla
la condicién del problema. Al cumplirse esta condicion, la
edad del padre serdi N - xy la del hijo » 4+ x; y, como
la del 1.° ha de ser entonces » veces mayor que la del 2.°,
la ecuacién serd

N + x =92 n 4+ x)

Despejando 4 x en esta ecuacién, irdn resultando suce-

sivamente estas otras

N4+ x =90+ vx,

X — vXx = ovn — N,
vX — X = N — vn
y (v — 1)x = N — an;
de donde
N — vn
PEL = R —— - T

v —1
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Esta formula general nos dice que, para resolver todos
los problemas de esta clase, se resta de la edad del padre
el producto de multiplicar la del hijo por el nimero que
exprese las veces que la de aquél ha de ser mayor que la
de éste y que el resto resultante se divide por dicho nii-
mero de veces, disminuido en 1 unidad.

PROBLEMA 123,

Un sujeto tieme 40 afios y un hijo smye, 18. ;Cuintos
aios deben transcurrir para que la edad del padre
sea doble que la de su hijo?

'.
Resoluciones.

1.»—Este problema es un caso particular del problema general
anterior. Aplicando, pues, la férmula de este problema ge-

N — nv

neral, que es x — ———, tendremos

= -% == 401—36 = 4 aflos.
Si los anos que deben transcurir para cumplirsela condi-
cion del problema son 4, al cabo de ellos el padre tendrd
40 + 4 = 44, y el hijo 18 4 4 — 22.

Prescindamos del problema general.

2a—Sea x el ntmero de afios que deben transcurrir para
que la edad del padre sea doble que la del hijo. El padre
tendrd entonces 40 + x afios, y el hijo 18 4 x id.; y, como
la edad de aquél ha de ser dupla de la de éste, la ecuacién serd
40 + x = (18 4+ x) X 2.
Despejando 4 x en esta ecuacién, resultardn sucesivamente
las siguientes:
40 4+ x = 36 4 2x
x — 2x = 36 — 40,
— x = — 4
y ==t Al



— 192 —

d3.a—La edad del padre, al cumplirse la condicién del pro-
blema, ha de ser doble que la de su hijo y entonces, como
ahora, ha de componerse de la edad del hijo, mas la dife-
rencia entre la de éste y la de su padre, la cual diferencia
es una cantidad constante, puesto que, por cada afo que
cumpla el padre, otro cumple también el hijo: luego en el
caso presente la .edad del hijo y la diferencia de edades son
iguales entre si (1), Hallando, pues, esta diferencia, que es
40 — 18 = 22, ella serd la edad del hijo. Este tendrs,
pues, 22 afios al cumplirse la condicion. Luego el padre tendrd
entonces 22 X 2 = 44. Luego deben transcurrir 4 afios
para cumplirse el enunciado.

48—8i duplicamos los 18 afios, edad actual del hijo, re-
sultardn 36. Si ésta fuese la edad del padre, el enunciado
se cumplirfa en la actualidad; mas, como la edad del padre
es 40 afios, excede & 36, duplo de la del hijo, en 4. Luego,
si agregamos 4 afios 4 la del padre y otros 4 dla del hijo,
después del duplo 36, resultarin para el primero 8 y para

(1) Esto se demuestra fdcilmente de un modo préietico. En
efecto, sea p la edad del padre; & la del hijo y d la diferencia
entre ambas. Segiin el enunciado, al cumplirse la condicién que él
establece, es

o =2k,
6 bien
D= s
Siempre es
p =k &

luego, comparando entre si estas dos ultimas ecuaciones, serd
h +h =h + &
y, suprimiendo % en los dos miembros de esta tltima ecuacidn,
quedard
ho = d.
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-el segundo la mitad, 4. Luego con esta agregacion la edad total
del padre, 44 afios, resulta doble que la del hijo, 22. Res-
tando, pues, de la edad del padre el duplo de la del hijo,
el resto nos da los afios que deben transcurrir.
Si dividiéramos la edad del padre por la del hijo, el residuo
nos darfa el mismo resultado.

Nota.—Si en este problema hubiésemos fijado, por ejemplo,
en 24 afios la edad del hijo, el resultado obtenido seria — 8.
Este resultado negativo nos dirfa que el problema asi pro-
puesto era imposible: que la condicién se habia cumplido ha-
cla 8 afos; esto es, cuando el hijo tenfa 16 y el padre 32.
Para hacer posible el problema, bastarfa modificar el enun-
ciado diciendo, en vez de cudnfos aiios deben transcuriv &,
cudntos anos han transcurrido desde que la edad del padre fué
-dupla de la del kijo.

Antes de resolver un problema de esta clase puede sa-
berse si es 6 no posible. Al efecto, dupliquese la edad del
hijo y, si el duplo es mayor que la edad del padre, el pro-
blema serd imposible, ¢ el resultado que se obtenga serd ne-
gativo; 6 si no, réstese de la edad del padre la del hijo ¥,
si el resto es menor que esta edad, quedari de manifiesto
la imposibilidad del problema.

PROBLEMA 124

An abuelo tiene 61 afios y un nietecito suyo 6 idem:
Jdentro de cuanto tiempo sera la edad del abuele
décupla de la de su nieto?

Resoluciones.

1a—Este problema es un caso particular del problema
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general, ntm, 122. Aplicando, pues, la féormula de este pro-

N
blema general, que es x = ——7—, tendremos

61 — 10 .6 61 — 60 1 b .
X = - — 5— — —5 afos = 1 mesy 10 dias,

tiempo que debe transcurrir.

Transcurrido este tiempo, el abuelo tendrd 61 afios, 1
mes y 10 dias, y el nieto 6 anos, 1 mes y 10 dias. Multi-
plicada esta 2.* edad por 10, da la 18

Prescindamos de la férmula del problema general.

22—_HEs la 28 del problema 123

3a—Es la 3.* de dicho problema 123, debiendo tenerse
aqui en cuenta que hay, que dividir por 10 — 1 = 9 la
unidad que resulta de diferencia entre 61, edad del abuelo,
y 60, décuplo de la del nieto. En este caso, al agregar 4

. . 10 .
dicha unidad su novena parte, resultan —-, y, como 4 la

edad del nieto sélo se le agrega —;—, la 1.%, 6 del abuelo, es
décupla de la 2.2 6 del nieto.

4a—Es la 4.* del citado problema 123. Aqui ha de te-
nerse presente que la diferencia entre las edades actuales del
abuelo y del nieto, 61 — 6 = 55 afios, tiene que contener
y contiene 9 veces 4 la edad del nieto: por esto, al dividir

55 por 9, el cociente —52~ =6 % afios — 6 afios, 1 mes
y 10 dias serd la edad del nieto al cumplirse la condicién

del problema.
PROBLEMA 125,

Cunando Manuel caompla 80 anos, tendrd doble edad
que su hijo Luis, que tieme 22, ;Qué edad cuenta
hoy Hanuel?

Resoluciones.

15—8Si, cuando Manuel cumpla 80 afios, ha de tener doble
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edad que su hijo Luis, éste tendrd entonces 40 afios: luego
la diferencia de edades de padre ¢€ hijo serda entonces40 afios;
y como esta diferencia de edades es constantemente la misma
40 afios serd hoy como entonces esa diferencia; y, como la
edad del padre se compone en todo tiempo de la edad del
hijo mas dicha diferencia, dedticese naturalmente que la
edad actual de Manuel serd 22 4 40 — 62 afios.

2.2.—5i, euando Manuel cumpla 80 afios, ha de tener doble edad
que su hijo Luis, éste tendrd entonces 40 afios. Para que
Luis, que tiene 22 afios, llegue 4 cumplir 40, se necesita
que transcurran 40 — 22 = 18 afios: los mismos que deben
franscurrir’ para que Manuel cumpla 80. Luego 80 — 18 — 62
son los afios de edad que hoy tiene Manuel.

PROBLEMA 126.

Un individuo tieme cierto nimero de objetos en dos
habitaciones: si de Ia 1.2 pasa n objetos & Ia 2.8,
en las dos habitaciones habrda el mismo numero
de ellos: mas, si los pasa de Ia 2.2 {4 1a 1.2, en ésta
habrd doble que en Ia ofra. ;Cuantos objetos hay
ahora en cada una de las dos habitaciones?

Resolucion.

Bea P el mimero de objetos que hay en la 1.2 habita-
cion y S el de los que hay en la 2* Pasando n objetos
de la 18 4 la 28,en la 1.2 quedardin P — n y en la 2.8 ge
reunirin S8 -+ #; y, como en este caso en las dos habita-
ciones hay igual nimero de objetos, serd

P —n=8+4
de donde
P =S -+ 2n (A)
26
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Si de la 2.2 habitacién se pasan n objetos 4 la 1.2 en
aquella quedarin S — % y en ésta se reunirdn P +4 n; v,
como en este caso el nimero de objetos de la 1.2 habitacién
es duplo del de la 22 se tendrd

P+ n =2 (8§ — n),

¢ bien

Ptom =25 — 2
de donde

Pr= 28— Py iy
4 bhien

P=28—3n (B).
Comparando las ecuaciones (A) y (B), resultard esta otra
S 4+ 2n =28 — 3n;
y, despejando & S, resultarin sucesivamente las ecuaciones
siguientes:

S — 928 =—3n— 2n
— 8 = — b#n
y Se= Dn,

Lo que nos dice que el nimero de objetos de la 2.* ha-
bitacién, que es el menor, equivale 4 5 veces el de los ob-
jetos que se pretende trasladar. Luego el numero mayor. P,
que es el de lus de la 1.° habitacién, serd, segiin la ecua-
ci6n 28 bn -~ 2n = Tn; esto es, T veces el citado nia-
mero de los objetos que han de ser trasladados.

Nota.—El valor de P puede hallarse también directamente
despejando & S, para luego eliminarla, comparando sus va-
lores, en las ecuaciones 1.* y 4.%, como antes se ha hecho
con P.

PROBLEMA 127.

Un cosechero tieme vino en dos cubas, mayor y menor:
si de la mayor se trasladan 20 cantaras a la me-
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nor, las dos cabas contendrin el mismo miimero de
cantaras, y, si de la menor son trasladadas i la
mayor, ésta contendrda doble miamero de cantaras
que la otra. ;Cuantas cantaras hay ahora en cada
cuba?

Resoluciones,

12—Hste problema es un caso particular del problema ge-
heral anterior. Aplicando, pues, las formulas de este problema
general, que son € = 5 n y 8§ = 7 n, y llamando € al
vino de la cuba mayor y ¢ al de la menor, se tendrd

C = 7 X 20 = 140 cantaras

y i — 5 X 20‘ — 100 idem.

Resulta, pues, que en la cuba mayor hay 140 cantaras y
en la menor 100.

Prescindamos del problema general y resolvamos el parti-
cular propuesto.

22—Sea (' el numero de cintaras de la cuba mayor y ¢
el de la menor. Si de € pasamos 20 cintaras a ¢, C se con-

vertird en C — 20, y ¢ en ¢ + 20; y, como en este caso
los dos numeros de cdntaras son iguales,

serd C — 20 = ¢ + 20

de donde C = ¢ + 40.

Si de ¢ se pasan 4 (' 20 cdntaras, ¢ se convertiri en ¢
— 20y Cen C + 20; y, como en este caso la 22 canti-
dad es dupla de la 1.2 serd

C + 20 = (¢ — 20) X Z;
6 bien C 4+ 20 = 2 ¢ — 40;
de donde C =2 ¢ — 60.
Comparando ahora esta ecuaciéon con la 2.%, tendremos
e + 40 = 2 ¢ — 60,
y, despejando 4 ¢, resultarin sucesivamente estas ecuaciones
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¢ — 2 ¢ = — 100,
— ¢ = — 100
y c = 100.
Si la cuba menor contiene 100 cdntaras, la mayor conten-
drda 100 -} 40 = 140.
32—Para que se cumpla la 12 condicion del enunciado,
es indispensable que el numero mayor exceda al menor en
40 cantaras. Al pasar 20 del numero menor al mayor, este
nuevo nmimero mayor excederda al nuevo niumero menor en
otras 40 cdntaras: luego el exceso total del 1. ntmero al 2.7
serd de 80 cantaras. Ahora, como el nuevo nimero mayor
es igual 4 2 veces el nuevo numero menor y también es
igual al nuevo numero menor mas la diferencia 80, resulta que
este nuevo numero menor y esta diferencia 80 son igua-
les: luego, agregando & esta diferencia 80 cdntaras las 20 de-
ducidas del numero menor primitivo, la suma 80 4 20 =
i00 nos dard este primitivo nimero menor. Si el nimero me-
nor es 100, el mayor sera 100 4+ 40 = 140.

Nota 1.—Obsérvese que, si en el razonamiento anterior
cambiamos las expresiones 40 cdntaras, 80 cdntaras, 100 can-
laras y 140 cdnlaras per sus equivalentes 2 weces, 4 veces, 5
veces y 7 weces el mumero de las 20 cantaras que se firata
de trasladar, resultard, en consonancia con las férmulas de]
problema general anterior, que el mimero mayor se compone
de 7 veces el indicado numero de cintaras que han de trasla-
darse; y el menor, de 5 veces este mismo niumero.

Nota 22—La razén de estas férmulas, que son en esencia
las mismas del problema general, se deduce ya de la si-
guiente consideracién.

Cuando s6lo se quiere trasladar 1 cdntara (y lo mismo si
se tratara de cualquiera otra clase de objetos), los numeros
que satisfacen las condiciones del problema son el 7 yel 5
luego, cuando se quiera trasladar 2, 3, 4 & cantaras, log re.
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sultados correspondientes serin 7T X 2 y b X 2, T X 3y
53 30T X Ay & &&

PROBLEMNA 128.

Un galgo, divisado por una liebre, divisa & su vez &
ésta cuando ésta se encuentra & 90 saltos suyes
distante del galgo: el galgo, al perseguir & la lie-
bre, da 25 saltos en cada 3 minutes, y la liebre,
al huir del galgo, da 40 en el mismo tiempo; mas,
como 3 saltos de Ia liebre equivalen solamente #
2 del galgo, el galgo acaba por alcanzar a la liebre.
;Cudntos saltos dara la liebre hasta ser aleanzada
por el galgo, cuantos dard el galgo hasta alecanzar
A la liebre y cuinto tiempo transcurriri hasta

verificarse el aleance de la liebre por el galgo?
Resolucion.

Sea x los saltos que da la liebre y 2z los que da el galgo.

Segtin los datos, tendremos:
40 : 251 & 1= Binx
Puesto que la distancia entre los puntos de partida de la

liebre y del galgo se nos da en saltos de liebre, reduciremos
4 saltos de liebre los 22X saltos de galgo. En efecto, llamando

y 4 los nuevos saltos, tendremos, segiin los datos:
S e o A0 % b5, .. 1%
Lt e RN e R s
La distancia recorrida por la liebre en saltos suyos es a3

la recorrida por el galgo, expresada en saltos de liebre, es

l;: ¥. y, como el galgo recorre mis que la liebre los 90 saltos

de ésta que median entre los puntos de partida de ambos, es
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evidente que, agregando estos 90 saltos & los dados por la
liebre, dichas dos distancias serdn iguales. Se tendra pues:

126 X =k + 90'

80

ecuacion de primer grado con una inedgnita.
Quitando el dominador 80 del primer miembro de esta ecua-
¢ion, serd
126 # = 80 z 4 7200.
Transponiendo el término 80 z del 2° al 1., resultard
125 a— 80 wi=— T200.
Haciendo en el primer miembro la reduccién de los tér-
minos semejantes, se tendra
45 z = 7200,
de dende

"ig“ = 160, saltos que da la liebre. Para

determinar los que da el galgo, sustituiremos 4 # ¢on su va-
* r . 25 X sy
lor conocido 160 en el 4.° término —-— dela 1.* proporcién

y tendremos

25 >< 160 4000
o =y 100, saltos que da el galgo.

Para la completa resolucién del problema, réstanos deter -
minar el tiempo que transcurrirda hasta el alcance de la liebre
por el galgo. A este efecto observaremos que, segin el enun-
ciado, el galgo da 25 saltos en cada 3 minutos y Ia liebre
40 en el mismo tiempo. Tendremos, pues, cualquiera de estas
dos proporciones

25 saltos : 100 saltos : : 3 minutos : x minutos =
100 X3 5
= — 12 minutos.

40 saltos : 160 saltos : : 3 minutos : z minutos =
160 >< 3 3
———— — 12 minutos.

40
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Resulta, pues, que 4 los 12 minutos de carrera la liebre
es alcanzada por el galgo.

Nota 1s—FEsta identidad de los 4.5 términos de estas dos
proporciones constituye nna verdadera comprobacion de la
exactitud de los resultados del problema; y

Nota 2.2—S8i en vez de reducir 4 saltos de liebre los saltos
dados por el galgo, hubiéramos preferido reducir 4 saltos de
galgo los saltos dados por la liebre, habria habido necesidad
de reducir también 4 saltos de galgo los 90 de liebre que
mediaban entre los respectivos puntos de la partida de la liebre

y el galgo.
PROBLEMA 129,

En un reloj de pared giran sobre el centro de Ia
esfera el horario, el minutero y el segundero: dada
la diferencia de velocidades de estas tres mane-
cillas y partiendo las tres simultineamente de las.
12, ;déonde y cuindo alcanzard al horario el mi-
nutero y al minuteroy al horario el segundero?

Resoluciin.

Al senialar el horario una hora cualquiera de las 12 que
la esfera contiene, el minutero estd indefectiblemente sobre
las 12: luego, mientras el horario recorre 1 vez la esfera,
el minutero la ha recorrido 12 veces: luego la velocidad del
minutero es 12 veces mayor que la del horario. A lag 12
en punto el horario y el minutero coinciden en esta hora;
mas, como la velocidad del minutero es 12 veces mayor que
Ia del horario, cuando éste llega 4 la 1, ya aquél ha wvuelto
4 colocarse sobre las 12. En esta primera vuelta, pues, el
minutero ni alcanza ni puede alcanzar al horario, al cual
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deja atrds en el momento de partir de las 12. Alednzale en
las 11 vueltas siguientes. Cuando el horario llegue 4 las 2,
el minutero volverd & sefialar las 12: luego antes ha tenido
que pasar por sobre el horario entre la 1 y las 2. Fijemos
el punto de encuentro. Llamemos al efecto x 4 la parte de
esfera recorrida por el horario desde la 1 hasta el punto
donde le alcanz6é el minutero. Mientras el horario ha reco-
rrido este pequefio espacio, el minutero ha recorrido la dis-
tancia de las 12 4 la 1, distancia que tomaremos por umidad,
mas el espacio x recorrido por el horario. Ahora bien,
como la velocidad del horario es 12 veces menor que la del
minutero y se trata de un mismo tiempo, el espacio reco-
corrido por el horario tiene que ser 12 veces menor que
el recorrido por el minutero. Luego la ecuacion serd

1 4+ x = 12 x;

y, transponiendo 4 x del 1.** miembro al 2., se tendrd

b LB o
de donde

3k 1
Sl TR

Resulta, pues, que la 1.8 vez que el minutero alcanza al
. : 1 WS :
horario, lo verificaen la 1 - de las 12 divisiones horarias

de la esfera; y, como el tiempo que el horario tarda en re-

correr cada una de estas 12 divisiones es 1 hora, resulta

1

también que el minutero le alecanza 4 la 1 —- horas de ha-

ber partido de las 12.
Discurriendo de la misma manera, se hallard que el mi-
nutero alcanza al horario, sucesivamente, lo mismo en espacio
2 3 4
=D 4

;b BN
5 iy e Y1l 5, 0868

que en tiempo, en y 4 las 2 =
en y 4 las 12.
Pasemos & considerar el minutero y el segundero.
Cuando el minutero sefiala una cualquiera de las 60 di-

visiones minutarias de la esfera, el segundero se encuentra sobre
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las 12: luego, mientras el minutero recorre 1 vez la esfera
{lo cual verifica en 1 hora), el segundero la recorre 60 veces:
luego la velocidad del segundero es 60 veces mayor que la
del minutero. A las 12 en punto el minutero y el segundero
coinciden en esta hora; mas, como la velocidad del segundero
es 60 veces maycr que la del minutero, cuando éste llega 4
la 1.a linea divisoria minutaria, ya aquel ha vuelto 4 colocarse
sobre las doce. En esta 1.» vuelta del segundero, éste ni alcanza
ni puede alcanzar al minutero, porque al partir de las 12, ya le
deja atrds: le alecanza en las 59 vueltas siguientes. Cuando
el minutero llega & la 2 de las 60 lineas divisorias mi-
nutariag, el segundero volverd & sefialar las 12: luego antes
ha tenido que pasar por sobre el minutero entre la 12 y la
28 de dichas lineas divisorias. Precisemos el punto de en-
cuentro. Llamemos al efecto x al espacio recorrido por el
minutero desde la 15 de las citadas lineas hasta el punte
donde le alecanz6 el segundero. Mientras el minutero ha re-
corrido este espacio, el segundero ha recorrido la 1.2 divisién
minutaria, que fomaremos por unidad, mas el espacio x reco-
rrido por el miuutero. Ahora bien, como la velocidad del
minutero es 60 veces menor que la del segundero y la han
ejercitado el mismo tiempo, el espacio recorrido por aquél
tiene que ser 60 veces menor que el recorrido por éste. Luego
la ecuacién serd

1 4+ x — 60x;
y transponiendo 4 x del 1.° miembro al 2.°, se tendrd
1 == ek
de donde _
1
X = 5.

Resulta, pues, que la 1.2 vez que el segundero alcanza
al minutero lo verifica en la 1 5—; de las 60 divisiones mi-

nutarias de la esfera; y, como el tiempo que el minutero tarda
en recorrer cada 1 de estas 60 divisiones es 1 minuto, re-

27
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sulta también que el segundero le alcanza al cabo de 1_5%
minutos de haber partido de las 12.
Discurriendo de la misma manera se hallard que el se-
gundero vuelve a dar aleance al minutero, sucesivamente, en

: . ; B 8 1
espacio y en tiempo, en y d los 2 - minutes, 3 —, -1?,

= 6 sea d las 12.

Consideremos, por ultimo, el horario y el segundero.

Como la velocidad del minutero es 12 veces mayor que la
del horario y la del segundero es 60 veces mayor que la
del minutero, siguese que la del segundero es 12 X 60 =
720 veces mayor que la del horario. Asf es que, mientras
el horario recorre 1 vez la esfera, lo cual verifica en 12 horas,
el segundero la regorre 720 veces. Habido esto en cuenta é
imaginando dividida la esfera en 720 partes iguales, cada
una e las cuales representa 1 minuto, por ser éste el tiempo
invertido por el horario en recorrerla, 'y aplicando el razo-
namiento empleado anteriormente, se hallarda que el segundero
aleanza al horario en cada vuelta de esfera de éste T19 ve-

. . . 1
ces: la 1%, en espacio, y tlempo, en ydl — minutos; la2s,

719
4 los 2 m; la 3.2 d los 3 —.....]a 60.2,dlos 60 ,w,ésea
4 la 1?? horas;...,....y la ultima, & los 719 —71—9— minutos, &

bien & los 720 mmut{}s, 0 sea 4 las 12 horas.

PROBLEMA 130.

Hierom, Tirano de Siracusa (1) entregd @ un platero
20 libras de oro para que le fabricase una cerona
gue se proponia ofrecer a Jupiter Olimpico. Fa-
bricéla de dicho peso el platero; mas el Tirane,
sospechando adulteraciéon, dié al famoso Arquimedes

(1) Antigua capital de la isla de Sicilia.
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el entonces ardme cometido de analizaria sin des-
truirla. Arquimedes, después de discurrir muche
¥y de haber descubierto en mn momento de inspi-
raciéon el en ntiles aplicaciones fecundo principio
que en Kisica lleva su mombre, recurrié 4 los pesos
especificos, hallando que el de la coroma era 16,
cuando, fabricada de oro puro, temia que haber
sido 1964. La adalteracion, pues, quedd manifiesta.
Apoyade Arguimedes en sélidas razones, conjeturd
gque el metal aleado c¢om el ore era Ia plata,
cuyo peso especifico es 1050, y habiendo heche
bajo este supuesto los cialculos correspondientes,
los resultados obtenidos demostraron lo fundade de
sus conjeturas: &4 mayvoer abundamiento, la exacti
tud de estos resultados fué ludégo plemamente com-
firmada por la explicita declaracién del platero.
En vista de los anteriores datos, digasenos: jeudntas
libras de oro y cudntas de plata contenia la c¢é-
lebre falsificada coroma de Hierdém?

Resoluciones.

1a—Sean x las libras de oro y 2 las de plata que la co-
rona contenia. Tendremos
x 4+ 2z = 20 (A)
Como la F'isica ensefia, el cociente de dividir el peso re-
lativo de un cuerpo por el peso especifico del mismo da el
volumen de este cuerpo: luego el volumen de la corona serd —=

y el de la plata

o ’ P X
— =108y & . , e
=il 20, (31 del oro que esta contema, Tog1 > o

Z
que de ella formaba parte, ——. Y como el volumen del oro
y el de la plata constitufan el de la corona, serd
X B b e ;
19'64 o 1060 1125, (B)
Las ecuaciones(A) y (B) forman un sistema de dos ecua-

ciones de primer grado con igual ntimero de incoégnitas. Re-
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solvamos este sistema. Para ello eliminaremos la ineégnita x
despejdndola en la ecuacién (A), que quedard convertida en

x — 20 — g y sustituyendo su valor en la ecunacién (B), la
cual se transformard en

20 —7% z ok

ol —_—— )

19°64 + 10'50° 125.

Quitando en esta nueva ecuacién el denominador 19°64,
resultard esta otra

¢ 10%64 % e .
20 — 2 4+ - = 126 4 19°64;
& bien,
1964 % i
20 — ¢z + =TT 24:5H

Haciendo ahora desaparecer en esta 1ltima ecuacién el
denominador 1050 serd

20 4 1050 — 1050z 4 1964 2 = 2455 4 10°50;
é bien

210 — 10602 -+ 19642 — 2BTT75;
v, haciendo la transposicién del término 210 y la reduccién
de los semejantes 1060z y 19642 se tendrd
914 z = 2B7'T75 — 210;

6 bien
9ild s — 47{7b:
de donde
§ = ot = 5221,
Si, como se ve, las libras de plata son 5'227, evidente-
mente las de oro serian 20 — bH227 = 14:773

2a—Sean x y z respectivamente las libras de oro y plata

que constituian la corona. Tendremos
x + 2 = 20. (A)

La Fisica ensefia:

1.2 Que todo sélido sumergido en un liquido desaloja un
volumen de éste igual al del sélido sumergido y pierde de
su peso lo que pesa el volumen del liquido desalojado (Prin-
cipio de Arquimedes); y
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2.° Que el peso especifico de un cuerpo es la relacion
que hay entre el peso relativo de un volumen cualquiera de
la materia de este cuerpo y el de otro volumen igual de
agua destilada 4 la temperatura de cuatro grados centigrados.

Ahora bien; si, conforme & este 2.° principio (Uamemosle
asi), de dividir el peso relativo de un cuerpo por el de un
volumen igual de agua destilada y 4 4 grados centigrados
resulta ¢l peso especifico de dicho cuerpo, de dividirle por
el peso especifico tiene que resultar el peso relativo del vo-
lumen igual de dicha agua (1); y, como, segin el primer prineipio,
lo que pesa este volumen es cabalmente lo que pierde de su peso
el solido sumergido en ella, se tendrd necesariamente que las

e = 1018 y - = 1905
determinardn respectivamente lo que perdié de su peso la
corona por su inmersién en el agua y lo que hubiera per-
dido por igual concepto si hubiese sido de oro puro ¢ de
plata pura. Ahora, si las 20 libras de oro pierden de su peso
1'018 y las 20 de plata 1°905, una de las primeras perderd
%ﬂzs = 0051 y una de las segundas 1;9;5 = 0095: luego
las x libras de oro perderdn (‘051 x, y las z de plata 00095 z;
y, como lo que pierden de su peso el oro y la plata consti-
tuye la pérdida de peso de la corouna, serd
0'061x + 0095z = 125. (B)

Tenemos, como antes, que las ecuaciones (A) y (B) cons-
tituyen un sistema de dos ecuaciones de primer grado con
dos incoégnitas. Para resolverle despejaremos 4 x en la pri-
mera ecuacidn, gue se convertird en x = 20 — gz, y sus-
tituiremos su valor en la 22 la cual tomard esta forma

0051 X (20 — 2) -+ 00952 = 1:25.

- 20 -
tres expresiones —- = 125,

(1) Siempre que un producto de dos factores se divide por
uno de ellos, resulta y no puede menos de resultar de cociente
el otro factor.



— 208 —
Quitando el paréntesis, serd
0061 X 20 — 001z - 0095z = 125;
6 bien,
1020 — 0061 2 + 04095 2 = 125;
¥, haciendo la transposicion del primer término y la reduc-
cion de los dos siguientes, que son semejantes, tendremos
00442 = 125 — 1020;
6 bien,
0044 2 — 0:230;

3

de donde

£ = L'—:i‘}i = % = 5'227 libras de plata:
lnego las de oro son 20 — 5227 = 14:773; los cuales re-
sultados son iguales 4 los obtenidos anteriormente.

La comprobacién de estos valores de las incégnitas puede
hacerse, ahora como antes, sustituyendo & éstas con aquellos
en una ecuacion cualquiera de las del problema, la cual, hechas
las operaciones indicadas, quedard convertidla en identidad;
que es lo que prueba que dichos valores, son los verdaderos

Nota.—Los tres términos de cada una de las dos ecua-

f X b s
ciones (B) Y Seer - e — 140
0061 X—|— 0°0952z =125

correlativamente el volumen y la pérdida del peso del oro,
de la plata y de la corona. Asi que, en la resolucion primera
del problema pudimos habernos referido 4 las pérdidas de
peso, en vez de hacerlo & los volumenes; y en la segunda,
4 los volumenes, en lugar de haber tomado en consideracion
las pérdidas de peso.

representan simultdnea y

32 —Como se ha visto por la resolucion anterior, cada
libra de oro pierde de su peso por su immersién en el agua
destilada 0051, y cada libra de plata 0°095. Hay, entre estas
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dos pérdidas 0095 — 0051 = 0044 de diferencia, por de-
fecto, respecto del oro, y por exceso, respecto de la plata.
Ahora bien, si suponemos qgue las 20 libras, peso de la co-
rona, fuesen de oro, al calcular su pérdida sucederd que cada
libra de plata convertida en libra de oro por la suposicién
producird en la pérdida de peso de la corona 0'044 de menos.
Luego cada 0:044 de menos representan 1 libra de plata. Como
cada libra de oro pierde 0°051, las 20 libras de la corona,
que suponemos todas de oro, perderdn 0°051 X 20 = 1,020;
¥, como, segin los datos, la corona perdid 1‘250, entre estas
dos pérdidas hay una diferencia, por defecto, de 1°250 — 1'020
= 0°230. Luego, por lo antes dicho, 0:230 : 0044 = 5227
gerdn las libras de plata que la corona contenia. Luego las
de oro serdn 20 — H'227 = 14773.

2—Supongamos ahora que las 20 libras, peso de la co-
rona, sean de plata. Por lo dicho en el razonamiento ante-
rior, sucederda que al calenlar la pérdida de esas 20 libras
de plata, cada libra de oro, convertida por la suposicién en
libra de plata, producird en dicha pérdida (°044 de aumento.
Luego cada 0044 que resulten de aumento representardin 1
libra de oro. Lia cuestidn, pues, estd reducida & determinar
el nimero de milésimas de pérdida que resultan de aumento
y 4 dividirle por 0‘044: el cociente expresard las libras de
oro que la corona contenia. Como cada libra de plata pierde
0'095, las 20 libras perderdn 0:095 X 20 = 1‘900; y, como,
segin los datos, la corona solamente perdié 1250, hay entre
-estas dos pérdidas una diferencia, por exceso ¢ aumento, de
1900 — 1250 = 0+650. Luego, por lo dicho antes, 0650
0044 = 14'773 seran las libras de oro que la corona
-contenia. Luego las de plata serdin 20 — 14773 = b5227.

5.2—Las 20 libras de peso de la corona, al ser dsta sumergida
en el agua destilada, perdieron (vesolucion 2.4) 1'250 libras.
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Si suponemos que toda esta pérdida corresponda al oro, al
calcular el numero de libras de oro que representa, resultara
que cada 0095 de plata, consideradas de oro, representarin
1‘863 libras de oro, produciendo, por consiguiente, un au-
mento de 0'863. Luego cada 0'863 de aumento representan
1 iibra de plata, La cuestién, pues, estd reducida 4 deter-
minar el nimero de milésimas que resultan de aumento y &
dividirle por 0'863. Como cada 0051 representan 1 libra de
oro, las 1250 que la corona perdi¢ representaran 1250 : 0°051
= 246098 libras; y, como la corona solo pesaba 20, resulta un
exceso de 24D098 — 20 — 4:5098. Luego, por lo tultima-
mente dicho, las libras de plata serdan 45098 : 0‘863 = 5'226.
Luego las de oro serdn 20 — 5226 — 14°774.

6.°-—51 suponemos que las 1'2560 libras que la corona
perdi6 correspondiesen todas 4 la plata (lo que equivale 4
suponer que la corona fuese de plata exclusivamente), al cal-
cular las libras de plata que dichas 1‘250 libras de pérdida
representan, resultard que cada 0051 de oro, consideradas
de plata, representaran 0537 libras de plata, produciendo,
por consiguiente, una diminucién ¢ falta de 1 — 0537 =
0463, Luego cada 0'463 de falta, ¢ diminuciéon ¢ defecto re-
presentan 1 libra de oro. La cuestién, pues, estd reducida 4
determinar el nimero de milésimas que resultan de menos
y 4 diyidirle por 0'463. Como cada 0°095 representan 1 li-
bra de plata, las 1'250 que la corona perdié representarin
1250 : 00095 = 131578 libras; y, como la corona al aire
libre pesaba 20, hay un defecto de 20 — 13'1578 = 6'8422
libras. Luego, por lo dicho antes, las libras de oro serdn
6:8422 : 0463 = 14'777. Luego las de plata habrdn de ser
20 — 14777 = 5223. (1).

(1) La diferencia que en las dos ultimas soluciones se observa
en la cifra de las milésimas, comparada con la misma cifra
de las cuatro soluciones primeras, proviene de las divisiones
ipexactas.
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PROBLEMA 131.

Tratase de construir un salén de escunela de forma
rectangular para 75 miios, 4 cada ano de lox cnales
han de destinarse, comforme # los nltimos planos
oficinles, una extension superficial de 1 metro y
25 decimetros cuadrados y una capacidad de 5 me-
tros ciibicos: se guiere que lo large y lo amncho
del salén estén entre si en la razdém de 5 es @ 3.
(Cudl habra de ser el valor numérico de cada una
de las tres dimensiones del citado salém?

Resoluciones.

12—Si cada uno de los 75 ninos ha de ocupar una ex-
tensién superficial de 1‘25 metros cuadrados, los 75 nifos la
ocupardn de 125 X 75 = 93‘7H id. id., que es el drea del
salén; y, si 4 cada uno de los 75 nifios se le ha de des-
tinar una capacidad de 5 metros cibicos, la eapacidad total
del salén serd 5 3} 16 = 375 metros eubicos; y, como por
ser el salén un paralelepipedo rectingulo esta capacidad ve-
sulta de multiplicar por la altura el drea de la base, que es
el area del pavimento del salén, si llamamos « 4 la altura,

serd

875

a1 = TR — 4 metros.

Para determinar ahora lo largo y lo ancho del salon, si
llamamos x 4 la 125 de estas dos dimensiones y z4a la 2.8
tendremos

5 St A Ty NS
de donde
i
X = = (A)
También tenemos que es
X 45— 9301 B:

28
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de donde

98'75
X = e

Luego, comparando con esta ecuacién la ecuacién (A), ten-

dremos
57 9375 |

B NTER Y
¥, quitando denominadores, serd
5z2 = 2812b;
Y, diwidiendo toda la ecuacion por 5, se tendrd

z3 — 620
de donde

Ce— \/56‘25 = 7'O metros;
El valor de x se hallard sustituyendo & 2 con el suyo,
por ejemplo, en la ecuacion (A). Hecha la sustitucién, re-

sulta.
b -, 75

e — = — 12'6 metros.

Quedan, pues, determinadas las tres dimensiones del salén-

28—8Si 4 cada nifio han de destinarse 1'25 metros cua-
drados de superficie y 5 metros cibicos de capacidad, como
dstos resultan de multiplicar aquéllos por la altura, esta altura
serd, 9 : 125 = 4 metros.

Para determinar ahora lo largo y lo ancho del salén, cuya
drea hemos averiguado ya que es 93‘75 metros cuadrados,
observaremos que, si imaginamos construido dicho salén, di-
vididas su longitud en 5 partes iguales y su latitud en 3,
también iguales entre sf, y que serdn iguales 4 las de la lon-
gitud, y levantadas en estos punfos de division perpendicu-
lares 4 la longitud y latitud del salén, respectivamente, el
rectangulo que constituye el pavimento de éste quedard divi-
dido en 5 X 3 = 15 cuadrados iguales, cuya é&rea, por lo

7 1 3 i e -
tanto, serd — de la del rectingulo. Serd, pues, 93'750 : 15
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= 6250 metros cuadrados. Luego el lado de este cuadrado

serd la \/6‘25 = 2'0 metros. SI éste es el valor del lado del
cuadrado, el de la longitud del salén sera 25 X 5 = 12%,
y el de la Iatitud, 26 X 3 = T'b,

PROBLEMNA 132,

Un Iabrador compré cierto mmmero de ovejas, que,
destinadas & la eria, logrd quinfuplicar en pocos
anos. Al eabo de éstos vendié tode su rebano @
tantas, mas 8, pesetas cabeza, cuantas eran las ove-
jas que anteriormente habia comprado, habiendeo
ascendido el importe de la venta & un namero de
pesetas expresado por el c¢éntuplo del miimere de
ovejas compradas. ;Cudl fué este namero de ove-
jas, el de las vendidas, el precio de Ila venta y el
importe total de ésta?

Resolucton.

Sea x el ntumero de ovejas compradas por el labrador: el
de las vendidas después por éste serd 5x. Como el precio
de la venta fué x -~ 8 pesetas, el importe de ésta tiene que
ser b x (x - 8); y, como se nos dice que este importe es
igual 4 100x, la ecuacion serd

bx (x + 8) = 100x.
Resolviendo el paréntesis, se tendrd
Hhx? |- 40x = 100x;
y, pasando el 2.° miembro al 1.° resultara
bx? 4+ 40x — 100x = 0,
6 bien, simplificando,
bx? —60x = U
y, dividiendo toda la ecuacién por 5, serd
vl e T ——
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ecuaciéon de 2.° grado, incompleta por faltarle el 3*" término.

La incégnitax tiene en estas ecuaciones dos valores: el uno
es cero; y el otro, el coeficiente del 2.° termino, con el signo
cambiado (1). Serd, pues, en este caso el numero 12. Dook,
pues, es el numero de ovejas que comprd el labrador:luego
el de las vendidas gera 12 X 5 = 60; el precio de venta,
12 + 8 = 20 pesetas; y el importe total de ésta, 6 60 X

o

20 — 1200 pesetas, 6 12 X 100 = 1200 id.

(1) Bupongamos que no sabemos que sea ésta la solucidon de
toda ecuacién incompleta de 2.° grado de la clase de la que ve-
nimos considerando y que, por lo mismo, necesitamos deducirla.
A este efecto diremos: la ecuacién x 2 — 12x = 0 puede escri-
birse asi:

X >.x — 12x = (0,
6, separando el factor comnn x,
ik — 12) = 0.

Ahora bien, para que el producto indicado en el primer miem-
bro de esta ecuacién sea cero, como dice el 2. miembro, es in-
dispensable que sea el factor x = 0, 6 que lo sea el otro factor
x — 12. Haciendo x* — 12 = 0, resulta x = 12.

- Los dos valores, pues, de x, cero y 12, satisfacen: luego los
dos son verdaderos: luego es cierta la proposicién general que
ba motivado esta cita.
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PROBLEMA 133.

Varios amigos ajustaron en 540 reales un coche que
los condujese de Palencia 4 Carriéon de los Condes
y luégo de Carriéom de los Condes a FPalemcia; Yy,
por no haber podide 3 de ellos realizar el viaje
proyectado, cada uno de los gue lo llevaron # cabe
tuve que pagar 15 reales mdis gue los que hubiera
pagado en otro caso. ;Cuintos eran los amigos que
hicieron el viaje y qué cuota satisfizo cada wuwno
de ellos?

Resolucion.

Sea x los amigos que ajustaron el coche: los que reali-
zaron la excursion serin x — 3. Cada uno de los 1.2%, si

todos hubieran hecho el viaje, habria pagado —5;—0- reales; y

cada uno de los 2.* pagd %4_0-3—; y, como, seglin los datos,
cada uno de éstos pagé 15 reales mds que los que hubiera

pagado si todos aquéllos hubiesen hecho el viaje, la ecuacién
serd

540 540 15
T BT e b
Quitando el denominador x — 3, se tendrd
540 — = F=2 = 15 X (x — 3);

¥, quitando el denominador x, resultarda
540x — H40 X (x — 3) = 16x X (x — 3);
¥, suprimiendo] paréntesis, tendremos
540x — H40x 4 1620 = 15x%* — 45x
Los dos primeros términos del 1.° miembro se destruyen.
Pasando el 3.° al 2.° miembro, serd

0 = 15x? — 456x — 1620;
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6 bien
15x2 — 45x— 1620 = O;

y, dividiendo toda la ecuacion por 15, coeficiente del 1.° tér-
mino, se tendrd

x? — 3x — 108 = 0
ecuacion completa de 2.° grado, ya preparada. Aplicando la fér-
mula correspondiente (problema 32), se obtendrd en definitiva

x = B <p 10 Y5 = 12

y x = 8 — 10 Yy = — 9.
El valor positivo, 12, expresa los amigos que ajustaron el
coche; y el valor negativo, — 9, tomado positivamente, re-

presenta los amigos que realizaron el viaje. Hecha la com-
probacién, se verd que cada uno de los 1. hubiese pagado
45 reales y que cada uno de los 2. aboné 60; esto es, 15
reales més.

PROBLEMA 134,

Descomponer el namero 84 en dos sumandos tales,
que, multiplicados entre si, dem 1088 de producto.

Resolucion.

Hste problema es, bajo otra forma, el problema nimero 32.

Resuelto como aquél, la solucién serd
M, sumando mayor, = 68
y m, Idem menor, = 16.

Nota.—Para que un problema de esta clase sea posible, es
indispensable que el producto de los dos sumandos 6 partes
en que se divide el nimero propuesto no sea mayor que el
cuadrado de la mitad de este numero. En otro caso, los valo-
res de las incognitas resultardn cantidades imaginarias, siendo,
por tanto, imposible el problema. Demostrémoslo.
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Sea s el numero de que se trata, x y 2z las dos partes
en que se le divide y cuyo valor queremos determinar y p
el producto de estas dos partes. Tendremos

x +2z=3s
y R a=r
Despejando 4 x en la 12 ecuacion y sustituyendo su va-
lor en la 22 se tendrd
6 —#2z=0p
y de aqui
gz — 28 = p;
22 — sz = —p
y 2! — sz + p= 0;
de donde (problema 32, firmula)

55 52
"‘_2‘*‘\/4 =p

I s 82
Iy 9 il 4 =1

Si en cualgquiera de estas dos férmulas fuese p ma-

9

5 5
yor que el quebrado —4 7 que evidentemente es el cua-
F

8 . .
7~ — D seria cantidad negativa y

drado de iq, el resto

4
lo que pretendiamos demostrar.

por tanto la \/ 1t p serfa cantidad imaginaria, que es

2 2
Si p fuese igual al quebrado g i entonces el resto 7l
— p seria cero, y la \/ Sl p, como raiz cuadrada de
o

7 oF ; 8
cero, seria también cero. En este caso seria z = 5 ¥
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por consiguiente, lo seria z también. HEsto nos dice que el
mayor producto que se puede formar con dos partes de un ni-
mero dado es el producto de sus dos mitades 6 el cuadrado de
su mitad. Esta verdad puede demostrarse también directa y
sencillamente de la siguiente manera:

Sea s el numero en cuestion y d la diferencia de las dos
partes en que se le quiere dividir. Segtn el problema 31, la
parte mayor serd

8 d

o
y la parte menor

< el

CRRRECE

por consiguiente, el producto de estas dos partes (problema 69,
cila 12) serd

(++5) x

Si d es igual 4 cero, los dos paréntesis de 'esta ecuacion,
que representan las dos partes del nimero dado s, se reducen &

8 d s2—d=2
(_2'"_-2—) st T

%; esto es, 4 la mitad de dicho nimero; y el 2.° miembro
4
dichas dos mitades 6 el cuadrado de cualquiera de ellas.

Si el valor de la diferencia ¢ es superior 4 cero, la 1.2 de
las dos mencionadas partes aumenta y la 2.# disminuye, dis-
minuyendo también el producto. Queda, pues, demostrado lo
que n0s propusimos.

de la ecuacién se convierte en , que es el producto de
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PROBLEMA 135.

Un arriero conducia 150 arrobas de vimo com su re-
cua de mulos, y, habiendo comprado en el camine
2 mulos mas, distribuyé entre todos ellos, i partes
ignales, las 150 arrobas; por cnya razén se dismi-
nuyé en 2 1 la earga de cada uno de los primeros
mulos. ;Cuintos eran éstos?

Resolucion.

Sea x el ntmero de los primeros mulos: el de los pri-
meros y segundos serd x -+ 2. La primera carga de cada

150
mulo es arrobas; y la segunda, ———; y, como la 1%
X g
exeede 4 la 2% en 2 + = 2% arrobas, la ecuacién serd
150 150 2
— =, 2'b
X x4+ 2
Quitando el denominador x se tendrd
150 <
50 — S
150 =5 D,

Suprimiendo ahora el denominador x - 2, resultard
(x 4+ 2) X 150 — 150x = (x -+ 2) X 2 x;
y, resolviendo los paréntesis, serd
150 x - 300 — 150x= 2Hx? 4 Hx
Los términos 1.° y 3.2 del 1.** miembro se destruyen
mutuamente. Queda, pues,
300 = 2hx? - 5=
y, pasando el 1.°° miembro al 2.°, se tendrd
0 = 25x2 4 5x — 300;
¢ bien
25x? - bx — 300 = O0;
29
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y, dividiendo toda la ecuacién por 2'5, resultard esta otra
x? 4 2x — 120 = 0
ecuacion completa de 2.0 grado en la forma general. Resuelta
como la del problema 32, se tendrd en definitiva

x=—1-4 11 = 10
y X = - 1 — 11 = — 12.

El valor positivo, 10, expresa el ntimero de los primeros
mulos, y el negativo, — 12, tomado positivamente, el de los
primeros, mas los 2 tultimamente comprados.

Comprobacién:
150 arr. : 10 mulos = 15 arrobas
150N a o 12 - — by
Diferencia. . . 25 »

PROBLEMA 136.

Con el importe de un hatajo de earneros, vendidos &
un numero de pesetas igual 4 Ia mitad del numere
de carmeros del hatajo, compré un ganadero, 4 6
pesetas una, un numero de corderas superior en
8 al triple del niimero de dichos carmeros, y aun
le sobrarom tantos reales cuantas eram las corde-
ras compradas. ;Cudintos fueron los carmneros vem-
didos, cuintas las corderas compradas y cual el
importe de unos y de otras?

Resoluciin.
. . . X
Sea x el nimero de carneros vendidos: su precio serd—;
.- X X . ¢ .
pesetas y su importe —— S e = S5 id. El numero de

corderas compradas serd 3x -~ 8 y su importe (3 x -+ 8) X 6.
El importe de las corderas es también el mismo de los car-
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neros, disminuido en la cantidad sobrante de la compra, que

3 8
es (3x -} 8) reales = ——f—:_— pesetas. Luego la ecuacién

sera
2
Bx 4 8 X 6= "5 — 3":8

Resolviendo el paréntesis, se tendrd
] x 2 3x -+ 8
18x -+ 48 = 5 o

y, quitando denominadores haciendo uso del minimo muiltiplo,
serd,

2x 4+ 192 = 2x? — (3x -+ 8);
O bien, efectuando la resta indicada en el 2.2 miembro,
2x 4 192 = 2x2 —3x — §;
y, transponiendo términos y reduciendo los semejantes, re-
sultard
2x? — THx — 200 = 0
y, dividiendo toda la ecuacién por 2, se convertirdi en esta
otra
x® — 37 — 100 — 0;
ecuacion completa de 2.° grado, ya preparada. Aplicando la
formula del problema 32, se obtendrd
x = 1875 4 2125 — 40

y x = 1876 — 2120 = — 2960
Resulta, pues, que los carneros vendidos fueron 40. Luego
su precio serd 40 : = 20 pesetas y su importe 40 3 20

= 800 {d. El nuimero de corderas compradas serd 40 >} 3
4+ 8 = 128; y, como su precio es 6 pesetas, su importe
habrd de ser 6 X 128 = 768 pesetas. Luego el dinero so-
brante de la compra serd 800 — 768 = 32 pesetas, equiva-
lentes 4 32 )} 4 = 128 reales, numero igual al de las cor-
deras compradas.
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PROBLEMA 137.

TUn comerciante vendié en 84 dures una partida de
lienzo: gand en la venta un tanto por ciento ex-
presado por 2/; de los duros que ellienzo le habia
costado. ;Cndl fué el coste, cuil la ganancia y cuil
el tanto por ciento?

Resolucion.

Sea x el coste del lienzo y ¢ la ganancia. Segtin el enun-
ciado, tendremos

x -} g = 84
y TOOL 2= i g,
De la ecuacién resulta
g = 84 — x
y de la proporcion
2x? 2x2
e W 1 I
Luego
92x2
700 — 84 —x.

Quitando el denominador, se tendri

2 x? — 58800 — 700 x;
y, dividiendo toda la ecuaciéon por 2, coeficiente del 1.°" tér-
mino, resultard

x? = 29400 — 350 x;
y, pasando todo el 2.° miembro al 1., serd

x? 4 350x — 20400 = O;

ecuacién completa de 2.° grado, sin coeficiente em el 1.°°

término. Asi preparada la ecuacién, la incognita (problema 32,
Jormula) serd en definitiva
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— 175 + 245 = 70
— 176 — 245 = — 420.

Como el valor negativo de x no tiene en este caso razén
de ser, resulta que el coste de la partida de lienzo fué 70
duros. Luego la ganancia consistié en 84 — 70 = 14 duros,
= = 2 =20

== — a

7

R ——

siendo el tanto por ciento 70 <

"PROBLEMA 138.

Dos cnadrillas de braceros tardan emn cavar juntas
una viia 6 dias, y la 1.» de ellas emplearia en
cavaria sola 3 dias mais que Ia 2.2 ;Emn cuanto
tiempo lIa cavaria ¢ada umna de las dos cuadrillas?

Resolucion.

Sean x y #z los dias que respectivamente tardarfa cada
una de las dos cuadrillas en cavar la vifia. Si la 1.2 ecua-
drilla tarda x dias en llevar & cabo esta operacién y la se-
gunda tarda z dias, en los 6 dias que tardan en realizarla
juntas, la 1.8 cavard una parte de la vifa expresada por

6 L <6
el quebrado — y la 2.* cavard otra parte, que serd —-y,
como la suma de las partes es ignal al todo, que aqui es
la unidad vifia, serd

Ahora, como la 1.2 cuadrilla tarda en ,cavar la vitia 3
dias mas que la 2. tendremos
x ‘=iz £ 3 (A)
Sustituyendo en la 1.2 de estas dos ecuaciones el valor
que tiene x en la 2.a, resultard esta 3.

6 ]
T
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Quitando el denominador 2z -} 3, serd
i ﬁz—z{—IB i N
¥, suprimiendo el denominador #z, se tendrd
6z 4+ 62z -+ 18 = z2% 4+ 3z
¥, transponiendo y reduciendo, serd
z2? — 9z — 18 = 0,
ecuacion completa de 2.° grado, ya preparada. Aplicando la
térmula del problema 32, se tendrid en definitiva
z = 45 4| 6'18 = 1068
y z = 45 — 618 = — 1'68
Sustituyendo ahora sucesivamentle estos valores de 2z en
la ecuacion (A), que es la mas sencilla, tendremos

X — 10¢68 4- 3 = 13'68
y X=— — 168 4+ 3= 132.
Tenemos, pues, las dos soluciones siguientes:
18 g % — 1368
- | 2 = 10'68
(X = 1:32
y - } £ — 1'68.

De estas dos soluciones la 1* es la que satisface y nos
dice que la 1. cuadrilla cavaria la viia en 1368 dias y la
28 en 1068 idem.



PROBLEYA 139.

Si dos cnadrillas de braceros cavan juntas una viias,
tardan en cavaria 5 dias; y, si la cavan cavando
primero la 1.2 cuadrilla media viifia y 4 continua-
cion la 2.2 cuadrilla Ia oftra media, tardan entre
las dos 12 dias. ;Cudntos empleari en cavar toda
Ia viiia cada una de Ias dos cuadrillas?

Dirosi. Y, si las dos cuadrillas empiezan & cavar y
continnan cavando simultaneamente cada wuna sm
media viia, jecuanto tiempo antes que la otra ter-
minars su labor una de ellas?

Resolucion,

1.2 parTE.—Sean x y z los dias que respectivamente em-
pleardi cada cuadrilla de braceros en cavar toda la vifia. Si,
como lo suponemos, la 1.8 cuadrilla tarda x dias en cavar
toda la vifia y la 2.2 tarda z dias, es evidente que en cayar

media vifia la 1.» cuadrilla tardard _xﬂ_’ y la 28 Z dias; y,
como le que en esta operacion tarda la 1.* cuadrilla, mas

lo que tarda la 2.* son 12 dias, la 1.2 ecuacién serj

2 4+ = =12

Si la 1» cuadrilla cava toda la vifia en x dias y la 22
en 2, en los 5 dias que tardan en cavarla juntas, aquélla
" 5 . .
cavard una parte expresada por ——, y ésta cavard otra, que
v 5 .
serd ——; y, como la suma de las partes es igual al todo,
que aqui es la unidad vifia, tendremos
& i)
= t =z =1%
Quitando los denominadores en las dos ecuaciones, resultardn
estas otras dos -



x+ 2z =24 (A)
y xR =— e
¢ bien

X4+ #z2 =24
y 5 (x| 4 = x¥%

y, como, segiin la 1.* de estas dos ecuaciones, el valor de
x -+ #z es 24, sustituyendo este valor en el 1.°° miembro
de la 2# y efectuando su multiplicacién por 5, se tendrd

120 =" x#
(4] xz|= 120
Por manera que tenemos las dos ecuaciones
X 4+ 2z = 24
y Xz = 120;

las cnales nos dan en 24 la suma de las dos inebgnitas
x y 2y en 120 el producto de las mismas. Estamos, pues,
en pleno problema 32. Aplicando cualquiera de los razona-
mientos empleados en é€l, tendremos en definitiva

z — 12 - 49 — 169
y 7 =12 — 49 = T1.

Sustituyendo ahora sucesivamente estos valores de z enla

ecuacion (A), que es la mds sencilla, tendremos

x =24 — 169 = 71

y X = 24 — 71 = 16%9.
Tenemos, pues, dos soluciones del problema, que son
S —N 4
&
4 % g — 169
. (- X==i16'9
Y 2 ZR =l

las dos soluciones nos dicen qué una, cualquiera, de las dos
cuadrillas tardard 7‘1 dias en cavar la vifia y la otra 16‘Q
dias.

2.4 PARTE.— Si una de las dos cuadrillas tarda en cavar
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la vifia 16‘9 dfas y la otra T‘1, en cavar media vifia tardardn
respectivamente 845 y 355: luego una de ellas termina la
cava de su media viia 845 — 395 — 4'9 dias antes que
la otra.

PROBLEMA 140.

Hallar dos numeros cuya diferencia sea ignal & sum
producto y también & la diferencia de sus cuadra-
dos.

FResolucién.

Sean x y z los dos numeros que se piden. Tendremos
conforme & los datos,

X —-2=2XxX2
y X —z — X% — z?

Como (probl. 69, cita 12) es x? — 22 = (x } 7) (x — 2),
sustituyendo cantidades iguales en el 2. miembro de la 23
ecuacion, resultard esta otra

X —z = (x4 2 (x — 2);
Y, dividiendo los dos miembros por el factor comin x — z, se
tendra
l1=x+4 2
Despejando 4 x (lo mismo serfa 4 2£) en esta ecuacién,
serd
X s (A)
y reemplazando este valor de x en la 1. ecuaeién, se tendrd
l —z—2= (1 —2)z
de donde
1 — 28— 7z — %2
y 2% — 3z + 1 = 0,
ecuacion completa de 2.° grado, ya preparada. Aplicando la
férmula del problema 32, resultard en definitiva
30
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z = 15 + 1118 = 2618
y z = 10 — 1118 = 0:382.
Sustituyendo ahora sucesivamente estos valores de z en
la, ecuacién (A), que es la mds sencilla, resultarsd

x = — 1618

y X = 0:618.
Hay, pues, dos soluciones del problema:
= (x = — 1618
{ 1 g = 2618
b7 = 0'618
Y EAE o Hee

\

Esta 22 solucién, como compuesta de numeros positivos,
es la unica que satisface. En efecto, la diferencia de estos
dos numeros, su producto y la diferencia de sus cuadrados
es 0'236.

PROBLEMA 141.

Sabiendo que 5 metros equivalen 4 6 varas, ;& cudn-
tas varas equivaldrin 280 metros y & cuantcs me-
tros 1800 varas? s

Resoluciones.

1.2—Este problema es una doble cuestién de regla de tres
simple y directa. En efecto, si b metros valen 6 varas, ma-
yor ntmero de metros valdrd mayor ntimero de varas. Ten-
dremos, pues,
D = O 5 280 8ix:
de donde
6 >< 280

x = —-——-5—=336 varas.

De la misma manera, si 6 varas valen 5 metros, mayor
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nimero de varas valdrin mayor nimero de metros. Serd,
pues,

61 bt 1800 Y x

Ll

de donde

= —————— — 1500 metros.

2.2—8i b metros valen 6 varas, 1 metro valdrd 5 veces

menos: valdrd, pues, 8/; varas; y, si estas varas vale 1 metre,

los 280 valdran 280 veces mds: valdrdn, pues, §/; X 280 =

6 >< 280 5
5

Del ;mismo modo, si 6 varas valen 5 metros, 1 vara val-
drd 6 veces menos: valdrd, pues, °/; metros; y, si estos me-
tros vale 1 vara, las 1800 wvaldrd 1800 veces mds: valdrdn,

6 >< 1800

por lo tanto, &5 X 1800 = T 1500 metros.

= 336 varas.

PROBLEMA 142

Doce hombres han segade un campo en 9 dias; 16
hombres jen cuintos dias lo hubieran segado?

Resoluciones.

1.»—Esta cuestién es de regla de tres simple inversa. En
efecto, 4 mayor nimero de hombres corresponde menor ni-
mero de dias. Serd, pues,
1 20088 KB o UL
de donde
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Resulta que los 16 hombres hubieran segado el campo
en 6 dias y 8/, de dia.

224—8i 12 hombres tardaron en segar el campo 9 dias,
1 hombre solo hubiera tardado 12 veces mas; esto es 9 > 12

dias; y, si estos dias hubiera tardado 1 hombre solo, los 16 hombres

. 9 < 12 _
hubieran tardado 16 veces menos; esto es ___:il‘(_ = 6iTD

dias.

Nota.—Como es sabido, en toda regla de tres simple en-
tran 4 cantidades: tres conocidas y una desconocida, las cua-
les son homégeneas dos 4 dos, siendo dos homegéneas co-
rrespondientes d las otras dos homogéneas; y comunmente
la regla de tres simple se divide en directa é tnversa: directa,
cuando la 1.2 cantidad es 4 su homogénea, como la corres-
pondiente 4 la 1* es 4 la correspondiente 4 la 2.2 é in-
versa, cuando la 1.* cantidad es 4 su homogénea, como la
correspondiente 4 la 2.* es 4 la correspondiente 4 la 12—
No es de necesidad la division de la regla de tres simple
en directa ¢é inversa: la proporcién que en uno y en ofro
caso la constituye puede formarse siempre de una misma ma-
nera. Al efecto basta averiguar, en la forma en que lo he-
mos hecho en este problema y en el del nimero anterior,
si la incognita es mayor 6 menor que su homogénea y, he-
cho esto y llamando (para abreviar akora) M 4 la cantidad
mayor de;la 1,* especie, M' 4 la mayor de la 2% m 4 la
menor de la 1.2 especie y m' 4 la menor de la 2. formar
una cualquiera de las 8 proporciones siguientes:



M:m z: M>w
M:M ::m: m
Moam s M:m
m:m o M: M
w5 Mol s MY
m tm s M: M
¥y me M s M

PROBLEMA 143.

Un comerciante ha comprado un carro de garbanzos
& 40 pesetas la fanega, ;i qué precio debera vem=®
der, ya la fanega, ya el hectolitre, para ganar el
15 p 0/0 del capital invertide en la compra?

Resolucion.

El capital invertido en la compra, 6 sea el importe total
de las fanegas de garbanzos compradas por el comerciante,
cualquiera que sea el nimero de ellas, es evidentemente la
suma del importe de cada una de estas fanegas. Ahora bien,
como lo que se hace con cada uno de los sumandos que
constituyen una suma, eso mismo queda hecho con ésta, para
que el iraporte total de las fanegas compradas resulte au-
mentado en su 15 por ciento, bastard que se aumente en su
15 por ciento el valor de cada fanega. La cuestion, pues, ests
reducida por de pronto 4 determinar el 15 por ciento de 40
pesetas, precio de las fanegas de garbanzos que se han com-
prado. Tendremos, pues,

100 : 15 : : 40 : x
de donde

N L IR
X = —F50 = 0 pesetas.
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El precio, pues, & que el comerciante debe vender la [fa-
nega de garbanzos para ganar el 15 p 0/0 del capital in-
vertido en la compra del carro de ellos, es 40 4- 6 = 46
pesetas.

Determinemos ahora el precio del hectolitro.

Una fanega equivale & 0555 hectolitros. Luego,si 1 fa-
nega vale 46 pesetas, éste serd el valor de 0'555 hectolitros.
Luego el de 1 de ellos serd 46 : 0655 = 82'89 pesetas.

Lo mismo podria decirse: 1 hectolitro equivale 4 1°R02
fanegas. Conque, si 1 fanega vale 46 pesetas, las 1'‘802 fa-
negas valdrin 46 > 1‘802 = 82'89; y, como las 1‘802 equi-
valen 4 1 hectolitro, el valor de éste serd las 8289 pesetas.

PROBLEMA 144.

Tres cunadrillas de braceros cavan un vinedo: Ia 1.2 en
5 dias; la segunda en 7; y la tercera en 9. Uni-
das las 3 cuadrillas, jem cuanto tiempo lo cavaran?

Resoluciones.

1..—Sea x los dias que empleardn las tres cuadrillas jun-
tas en hacer el trabajo en cuestion. Es evidente que, si la

1.2 cuadrilla hace el trabajo en 5 dias, en 1 de ellos hard
——:—: y en x dias, ia; que, si la 2 lo hace en 7, en 1 hard
—:: y en x dias, —x.;; y que, si la 3& lo hace en 9, en 1
hard —:—, y en x dias, %; y, como lo hecho por las tres
cuadrillas juntas en los x dias constituye el trabajo entero,

que es 1 unidad, se tendrd la ecuacion
b4

e
Quitando los denominadores, serd
63x 4 45 x 4 3bx = 315;
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y, reduciendo en el 1. miembro los términos semejantes, re-
sultard
143x = 315;
de donde

815
— 2 —
= = 20 dias;

0 sea 2 dias, 4 horas y 48 minutos,

22—8i la 1.& cuadrilla hace el trabajo en 5 dias, en 1 hard

B .. 2 1 . :
—55 si la 2 lohace en 7, en 1 hard —; y, si la 32 lo

e . . :
hace en 9, en 1 hard —-: luego las 3 cuadrillas reunidas harin
' iz 1 1 63 45 85

e ildiiemia = me s = R R
148 . : : 148
;- del mencionado trabajo. Ahora, si para hacer —-deeste

trabajo emplean juntas 1 dia, para hacer el trabajo entero,

que aqui es 1 unidad, empleardn x dias. Tendremos, pues,
143

TR SR SRS S
de donde
-y ; 143 o4 v 143 e 1 . 815 I 815 L “©
x=1 X lige = lige =5 = 5 — 248
dias.

Nota.—Podiamos haber prescindido de formar la propor-

. s ) 143 : : s

cién, diciendo: si para hacer - - del trabajo necesitan 1 dia
. . 143

las tres cuadrillas juntas, para hacer 2 veces, 3 veces & o —,

necesitaran 2 dias, 3 dias &. La cuestién, pues, se reduce &

148 2

iz~ del trabajo cabe en

1, trabajo entero; y, como ver las veces que un ntimero cabe
en otro es dividir el 2.2 porel 1.0, el resultado que se busca

sera 1 : %}:— = 220 dias.

determinar cudntas veces la porcion
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PROBLEMA 145.

Dos grifos de nna fuente llenan de agua el pilén de
la misma, el 1.2 en 8 horas y el 2.2 en 12; y dos
orificios que hay en el fondo del pilém vician @
éste, el 1.2 en 10 horas y el 2° en 15: vacio el
pilén y abiertos simultineamente los grifos y los
orificios, jen cuinte tiempo se llenaria de agua
aguél?

Resoluciones.

1*—Sea x las horas que el pildon tarda en llenarse. Si el
1.2 grifo llena el pilon en 8 horas y el 2° en 12, en 1

hora el 1.0 llenard —18 del pilén y el 2., %; y en las x ho-

ras el 1.° llenard ia y el segundo, %1 y los dos juntos lle-

X X X s
nardn — - -3 del pilén.

Si el 1.v orificio vicia el pilén en 10 horas y el 2.° en

15, en 1 hora el 1.° vaciard _1'|T y el segundo, T;—; y en las
x horas el 1° vaciard — y el segundo T):' del pilén.
Liuego la ecuacién sera
X X .
(a 12 _"fo—_t—?):lplléu;

6 bien

X X X X

R e R

¥, quitando denominadores, se tendrd
1800x + 1200x — 1440x — 960x = 14400;
y, simplificando el 1.°* miembro, resultard
600x = 14400;
de donde
Lot

S0~ = 24 horas.
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24—6i el 1. grifo llena el pilon en 8 horas y el 2°en

12, en 1 hora el 1.°7 grifo llenara —; y el segundo '1% del
pilén, y los dos juntos llenarin —; - —I% = % -} —;,—
=t 20 =K, 5

R e

Si el 1.0 orificio vdcia el pilon en 10 horas y el 2.2 en

= . - \E = 1
15, en 1 hora el 1.° vaciard o y el segundo - y los dos

. s v 1 1 15 10 25 E
juntos vaciardn 4 + = = = 4+ 5 = 5 = g del
pilén. Luego la parte de pilén que se llena en1 hora sera
5 1 el 5 4 1
S e e e g S

2 1 : .
Ahora, si para llenar —- del pilén se necesita 1 hora, para

24 . . . -
llenar los —— del pilén, que es todo el pilén, se necesitarin
24 horas.

PROBLEMA 146.

Si 15 hombres, trabajando S horas diarias, hacen en
24 dias 96 metros de pared, jeusintos hombres seran
necesarios para hacer en 30 dias 1800 metros con
un trabajo diario de 10 horas?

Resolucrones.

1.»—Esta cuestion es un caso de regla de tres compuesta,
toda vez que en ella se pide una cantidad desconocida pro-
porcional & mds de tres que se dan conocidas. Resolvdmosla
primero por medio de un sistema de proporciones formadas
con sujecion 4 la regla de tres simple. Al efecto conside-
raremos 4 los 2.°° hombres en las mismas circunstancias que
los 1.5 esto es, supondremos que trabajan el mismo mi-
mero de dias y de horas en cada dia, y diremos: & mayor niimero

31
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de metros de phred, mayor numero de hombres. Tendremos, pues,
96 : 1800 ;: : 15 : x hombres;
é invirtiendo los términos de esta proporcién, resultard esta

otra
1800 R 0aS et S ] 18

La incognita x representa los hombres que se necesitan
para hacer los 1800 metros de pared; pero en 24 dias. Ahora,
4 mayor nimero de dias, menor numero de hombres. Serd,
pues,

P SR (Sl e s o 2.8

La incégnita y representa los hombres necesarios para
hacer los 1800 metros de pared en 30 dias; pero trabajando 8
horas diarias, siendo asi que han de frabajar 10 horas. A
mayor numero de horas, menor ntumero de hombres. Se
tendrd, pues,

A R ERa SR K E

Cabe ahora hallar el valor de x en la 1.2 ecuacién y
sustituirle en la 2.2; hallar el de y en la 22 y reemplazarle
en la 32 y luégo despejar en ésta 4 2, que es la incognita
final y cuyo valor se pide; pero es preferible multiplicar or-
denadamente las proporciones 1.2, 2.2 y 3.2 y suprimir los fac-
fores x ¢ y comunes 4 los términos de la 2.& razén; hecho
lo cual, resultara

ie DRl S A e S (T e (D S s

de donde .
1800 >< 24.3< 8 >< 15
e 96 >< 30 < 10 Gl

Se necesitan, pues, 180 hombres.

2.%—Resolvamos ahora el problema por reduccién 4 la
unidad.
Si para hacer 96 metros se necesitan 15 hombres, para

(a) Antes de efectuar la divisién que este quebrado indica,
conviene suprimir los factores comunes 4 sus dos términos.
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hacer 1 metro se necesitardn 96 veces menos: se necesitardn,

15 5 .
pues, —ge- hombres. Si estos hombres se necesitan para hacer
1 metro, para hacer 1800 se necesitardn 1800 veces mds: se
et 156 >< 1800
necesitaran, pues, R hombres. Si estos hombres se

necesitan para hacer los 1800 metros de pured en 24 diasg,

para hacerlos en 1 se necesitardn 24 veces mds; esto es,

15 >< 1800 >< 24
- 96

hombres; y, para hacerlos en 30 se ne-

15 >< 1800 >< 24
96 >< 30
hombres. Si estos hombres se necesitan para hacer los 1800
metros de pared en 30 dias trabajando 8 horas diarias, tra-
bajando 1 sola hora se necesitaran 8 veces mds: se necesi-
15 >< 1800 >< 24 >< 8
96 >< 30
cerlos trabajando 10 horas, se necesitardn 10 veces menos:

15 >< 1800 >< 24 >< 8

se necesitardn, pues, S d0. 180 hombres.

cesitardn 30 veces menos: se necesitaran, pues,

cesitardn, pues, hombres: y para ha-

PROBLEMA 147,

Doce obreros, con un viger como 5, trabajando 9 heo-
ras diarias, abren en 9 dias 4 zanjas de 7 metros
de longitud, 1 | de latitud y 2 de profundidad en
un terremo cuya tenacidad es como 4; 18 obreros,
con un vigor como 3, trabajando 8 horas diarias,
seudntos dias tardardn emn abrir 6 zanjas de 14
metros de longitnd 1} de latitud y 1‘S0 de profun-
didad, siendo como 5 | la tenacidad del terremo?

Resoluciones.

1.a—Este problema es de la misma indole que el anterior.
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Resolviéndole por un sistema de proporciones, diremos, abre-
viando el razonamiento:
A mayor ntumero de obreros, menor nimero de dias:
1 (oY 2 R m e LR
A mayor vigor, menor numero dias:

e s SRR R
A mayor numero de horas, menor numero de dfas:
B Qi eihiir

A mayor nimero de zanjas, mayor numero de dias:
depBle o feicaid,
A mayor longitud de las zanjas, mayor numero de dfas:
ARG SR ST
A mayor latitud, mayor ntimero de dias:
185 e 198 Seiie e
A mayor profundidad, mayor niimero de dias:
2 S LERO IRy
A mayor tenacidad del terreno, mayor nimero de dias:
A oD g
Multiplicando ordenadamente las 8 proporciones y separando
en la resultante los factores comunes & los dos términos de
la 2 razén, se tendrd 18 X} 3 X 8 X 4 X T X 16 X 2
3 bl B T L s R i e L e 5 TR
de donde
123 53 93¢ 6 5> 14 >< 125 >< 1B >< 56 >< 9
R 18< 3> B 4XXTX1I5X2x &
dias.

= 3480

«

22 -Resolvamos la cuestion por reduccion 4 la unidad,
abreviando también el razonamiento.

8i 12 hombres tardan 9 dias en abrir las 4 zanjas, 1
hombre tardard 12 veces mds; esto es, 9 >< 12 dias; y, si
esto tarda 1 hombre, 18 tardaran 18 veces menos, ¢ sea.

9 12 : . . :
%— dias. Si estos dias tardan 18 hombres, siendo su
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vigor como b, siendo como 1, tardardn 5 veces mds; esto es,
L3 S L R
18 H }?’
192 . 5

(il .
O sea ST Si estos dias tardan los 18 hombres

trabajando 9 horas, trabajando 1 tardarin 9 veces mds: esto es,
O T A
1 Kt
R EATR S S

O sed —ga——5 g Si estos dias tardan en abrir 4

zanjas, en abrir 1 tardardn 4 veces menos, esto es,
Sl A S : L A ;
38 3 8 Ty en abrir 6 tardardn 6 veces mas; 6 sea
O TSRS SN
187508 58

o

gitud 7 metros, siendo 1 tardardn 7 veces menos; esto es,
(P  % atiaels Sar”  b -
LA - SRy
e i i s

: o114
S 7 Si estos diag tar-
mis; 6 sea BB o8 . 1 estos dias tar

dan siendo la latitud 1°D metros, siendo 1 tardardn 1°D

L i S TR P S T

1B 88 ki Ty 150

9'.12.5.9.6. 14, 1250
18735 B 74 e

Si estos dias tardan siendo la profundidad 2 metros, siendo

1 tardardn 2 veces menos (0 la mitad); esto es,

o M s Bt i R K

TR Tl e e

9 .12 08 D 6L e R
1'80 veces mds; 6 sea, —— ., — —— — —

3]

siendo como 3, tardardn 3 veces menos;

; y trabajando, 8, tardardn 8 veces menos;

Si estos dias tardan siendo la lon-

—; vy, siendo 14, tardardn 14 veces

veces inenos; esto es, siendo 1:25,

tardardn 1‘25 veces mads, ¢ sea

; y siendo 1,80 metros, tardarin
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Si estos dias tardan siendo la tenacidad del terreno como 4,
siendo como 1 tardardn 4 veces menos; esto es,
9.12.5.9.6.14.195 , 180 _ h
Smie® B4 7 15 8y a7 siendo como H'D, tar-

veces mas; O sea

g )
912, 5 .9.6. 14,195 . 180", 5% AT
BEETd 3.8 . 4.7 . 1%.9 .4 — 8280 i

Nota 1.5—FEn la resolucién de este problema, en vez de
considerar aisladamente, como lo hemos hecho, las zanjas y
sus dimensiones, cabe empezar cubicando las 1.%%

Nota 22—Ni en la resolucion del problema anterior ni en
la de éste hemos empleado el llamado mélodo de causas y
efectos; 1," porque es puramente mecdnico; y 2.° porque &
veces induce 4 error, como sucederia aplicado en el problema
actual, en cuya resolucidn los nimeros expresivos de la tena-
cidad del terreno resultarian invertidos; esto es, el 4 en el
numerador y el 55 en el denominador, debiendo resultar lo
contrario.

PROBLEXA 148,

Entre cuatro amigos jugaron un décimo de la Loteria
nacional: el 1.2 jugd 5 pesetas; el segundo, 12; el
tercero, 15; y el cnarto, 15: les favorecié lasuerte
con un premioc de 10.000 pesetas. ;Qué porecién
de ellas debe percibir cada auno de Ios cuatro
amigos?

Resoluecion.

Evidente es que cada uno de los cuatro amigos debe per-
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cibir en proporcién & la cantidad que jugd. La cuestién,
pues, estd reducida & dividir el premio de las 10.000 pese-
tas en 4 partes proporcionales 4 los 4 ndmeros 5, 12, 15
y 18,

Para dividir un nimero dado en partes proporcionales 4
-otros nimeros dados, se divide dicho nimero por la suma
de los ntumeros & que deben ser proporcionales las partes y
€l cociente se multiplica por cada uno de dichos ntimeros.
los productos resultantes son las partes proporcionales (1). Ten-
«dremos, pues,

parte del 1.0. . . . Eggg- X b = 1000 pts.
TdiSd el 20 S he %80 X 12 = 2400 »
. del 3o ... —po X 15— 3000 »
fdl del der o0, 10220 X 18 = 3600 »

Total 10000 »

(1) Este procedimiento es el de reduccién & la unidad. Podian
.emplearse también las proporciones, diciendo: 50 pesetas, valor
del décimo, es 4 5 pesetas, cantidad que jugé el 1.° de los 4
amigos, como 10000 pesetas, valor del premio, es & x pesetas,
parte que de éste corresponde al primer amigo. Y asi sucesiva-
amente.
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PROBLEMA 149

Cuatre costureras han hecho cierto niumero de prem-
das de vestir, por enya hechura les han dado 850
reanles: una de aguéllas ha trabajado 10 dias; otra,
16; otra, 18; y la otra, 24. ;Cuanto debe percibir
cada una de ellas?

Resolucion,

Este problema, en el fondo, es igual al anterior. Resuelto
como él, la solucion sera:

parte de la 1. costurera. . . . .. . . . 125 1s.
SRR e A s (e TR ... 200 @
R R B SR S G R s S e 225 »
G Sl R R SR G R sl T A2 L3005

Surma. L. 850 »

PROBLEMA 150.

Tres carpinteros contrataron una obra en 582 pesetas:
el 1.° trabajo 30 dias; el segundo, 26, ¥ el tercero,
24: el trabajo diario de cada uno de los 3 carpin-
teros, por ¢l orden en gque se han enumerado, fué,
por su mérito relative, como los nimeros 3, 4 y 5.
Cuiinto debe percibir cada umoe de dichos tres
carpinteros?

Resolucion.

Evidente es que cada uno de los tres carpinteros debe
percibir en proporcién & los dias que frabajo y al mérito
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relativo de su trabajo. Deben, pues, percibir los tres carpinteros
en proporcion al prodncto de sus respectivos dias de trabajo
por el mérito relativo de éste (1). Estos productos son:

| T B 000 (e K0 e e 008 =, il
22 IR AU T Ve 26 X 4 = 104
3.0 TAE srfa ol s o bas i 24: i by —5i90)

Suma. . . 314

La cuestion, pues, estd reducida 4 dividir las 582 pesefas
de la contrata en 3 partes proporcionales 4 los 3 productos
90, 104 y 120. Tendremos, pues, (probl. 148):

cuota del 1.°" carpintero. . . . 16682 pts.

Id N delig ol el TR s 19276 »

13 I 11 [ 1 e e s 222¢42 »
Total . ... " b82%s.

(1) Esta proposicién es demostrable. En efecto, sean C y €
dos carpinteros, d y d' los dias que respectivamente frabajaron,
m y m el mérito relativo de su respectivo trabajo y ¢ y ¢ la
cuota respectiva que cada carpintero debe percibir. Digo que

G g sz dmeo diml

Para demostrarlo, admitamos un tercer carpintero, C”, que
haya trabajado los mismos dias que C, esdecir, d dias, y cuyo tra-
bajo tenga igual mérito que el de C', esto es, m'. A la cuota
que este tercer carpintero debe percibir, que no puede ser ni ¢
ni ¢, la llamaremos g¢.”

Comparando & C con O”, tendremos que, por ser iguales sus
dias de trabajo, ,

i R R
y, comparando ahora & C’ con €', por ser igual el mérito de
su trabajo, serd

gl e Ng et g,

Multiplicando ordenadamente estas dos proporciones y sepa-
rando 4 ¢, factor comin 4 los dos términos de la 1." razon, re-
sultard g oG B aidm T,
que es lo que se pretendia demostrar.

32
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PROBLEMA 151.

Sabiendo gque las actuales monedas de bronce espa-
fnolas constan de cobre, estaiio y zine em la pro-
porcion de 950, 40 y 10 milésimas de su peso, res-
pectivamente. jendanto zine, estaiio y cobre entrara
en las monedas mecesarias para reunir 4560 pe-
setas?

Resolucion.

Como cada moneda de las de que se trata pesa tantos gra-
mos cuantos céntimos de peseta vale, el total de las que se
nos piden, que valen 4560 X} 100 = 456000 céntimos, pe-
sardn 456000 gramos = 456 kilogramos. La cuestion, pues,
estd reducida 4 dividir estos 456 kilogramos en 3 partes pro-
porcionales 4 los numeros 950, 40 y 10, expresivos de las
cantidades de cobre, estafio y zine que componen los refe-
ridos kilogramos. Tendremos, pues, (probl. 148)

dabpralic R 433200 kg.

SEAN0: 5w s v 5w s 18240 »

PETEOUSIN o ool A L | 4560 »
Suma. . . . 456000 »

PROBLEMA 152.

Tres hermanos, Juan, Pedro y Miguel, compraron en 32000
duros una finca que les renta al afio 40.000 reales.
Joan aporté para Ila compra 2000 duros mas que
Pedro y éste 3000 duaros mas gue Miguel. ;Caanto
debe percibir de dicha renta anunal cada uno de
los 3 hermamnos?

Resoluciones.

" 1a—Evidente es que cada uno de los fres hermanos debe
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percibir de la renta una parte proporcional 4 la cantidad que
aportd para la eompra de la finca. Se hace, pues, indispensable
empezar por determinar el capital que cada hermano aporto.
Sea x el capital aportado por Juan: el de Pedro serd
x — 2000, y el de Miguel x — 2000 — 3000 = x — 5000.
La ecuacion sera, pues,
x + x — 2000 4+ x — 5000 = 32000.
Transponiendo los tériainos — 2000 y — 5000, y ha-
ciendo la reduccion de los semejantes, se tendra
3x = 39000:
de donde’
x = 39000 : 3 = 13000 duros.
Siendo el capital de Juan 13000 duros,
el de Pedro serda 13000 — 2000 = 11000  »
y el de Miguel 11000 — 3000 = 8000 »
Total 32000 »

Dividiendo ahora la renta total 40000 rs. en partes pro-
porcionales 4 estos capitales, se tendrd (probl. 148):

Remtarda Tt s s s e 16250 rs.
FeL S das Badro, frenir ahaeiss i 13700 »
Td. ‘dey MHguel. . 4o vn 10000

Renta total. . . . 40000 »

22—5i Juan aportdé 2000 duros mds que Pedro y ¢ste
3000 mds que Miguel, resulta que Juan aporté 5000 mas
que Miguel y que entre Juan y Pedro aportaron 8000 mds
que Miguel. Luego, si del capital 32000 duros restamos estos
8000, los 32000 — 8000 = 24000 restantes serdn los apor-
tados, @ partes iguales, por los tres hermanos:
luego, lo aportado por Miguel es 24000 : 3 = 8000 duros
lo aportado por Pedro, sera, pues, 8000 4 3000 = 11000 »
y lo aportado por Juan, 11000 4 2000 = 13000 »
Total 32000
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Ahora sélo resta ya dividir, como antes se ha hecho, la

renta 40000 rs. en partes proporcionales 4 estos tres capita-
les 8000, 11000 y 13000.

PROBLEMA 153.

Se ha recibido un saco de dinere gque contienme mo-
nedas de plata, de Ias de mmevo cuiio, de duro, pe-
seta vy media peseta: el niimeroe de monedas de dure
es doble del de monedas de peseta, y éste doble
del de medias pesetas: el saco aislado pesa 8 deca-
gramos, y con las expresadas monedas, 28 kilogra-
mos y 205 gramos. ;Qué cantidad en reales con-
tiene este saco y cunantas monedas de cada clase
hay en é1?

Resoluciones.
12—Sea x el numero de medias pesetas: el de pesetas, se-

gun el enunciado, serd 2x, y el de duros 2x X 2 = 4 x.
Ahora bien, como cada media peseta, cada peseta y cada duro

del nuevo cufio pesan, respectivamente,iz—o = 000025 kilo-
£ramos, ?(l;»b" = 0005 id. y — = 0025 {d., el peso de las

x medias pesetas, 2 x pesetas y 4x duros serd 00025 x ki-
logramos, 0005 X 2x = 001x {d. y 00256 X 4x = 0‘lx,
respectivamente, y en total. 000026x + 001x -4 01 x ki-
logramos. Ahora, como el peso de las monedas es evidente-
mente la diferencia entre el peso del saco con ellas y el peso
del saco vacio, la ecuacién serd

00026 x -+ 001 x + O1x = 28206 — 008;
y, reduciendo términos semejantes, se tendrd

0:11256x = 28'125;

de donde

281356
01125

=1 250.
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Si las medias pesetas son 250, las pesetas, segin el enun-
ciado, seran 250 X 2 = BH00; y los dures 500 X 2 = 1000.
Ahora, como las 250 pesetas valen 500 reales; las 500 pese-
tas, 2000 id., y los 1000 duros, 20000 id., resulta que el di-
nero total que contenia el saco es 500 -+ 2000 - 20000
= 22500 reales

2 a—§8i del peso del saco con las monedas, 28205 kile-
oramos =— 28205 gramos, deducimos el peso del saco
aislado, 8 Dg. — B0 gramos, el resto 28206 — 80 = 28125
gramos serd el peso liquido de las monedas. Si ahora al nimero
28125 gramos le dividimos por los 5 que pesa una peseta,

el cociente 28125 : 5 = 5625 serd el valor en pesetas de
las monedas que contiene el saco; valor equivalente 4 5625
W 4 = 22500 reales. Ahora bien, en el total de monedas

que representan estos 22500 reales, por cada media peseta,
que wvale 2 reales, entran 2 pesetas, que valen 8 reales, y 4
duros, que wvalen 80 reales. ILuego para determinar el valor
en reales del total de medias pesetas, del de pesetas y del
de duros, que entran & componer los 22500 reales, la cues-
tibn estd reducida 4 dividir este nimero en fres partes pro-
porcionales 4 los nimeros 2, 8 y 80. Tendremos, pues, (pro-
blema 148)

valor de las medias pesetas. . .. ... 500 reales

fd. de Tag pesetas. Lol e . 2000  1d.

o tdelont dumoRb S TR 20000  id.
Suma. . . . 22500

Si las medias pesetas valen 500 reales, el numero de
ellas serd 500 : 2 = 250: luego el mimero de pesetas serd
250 X 2 = 500, y el de duros 500 X 2 = 1000.

3.2—Hemos averiguado antes que el peso liquido de las
monedas del saco es 28125 gramos. Ahora bien, cada media
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peseta pesa 20 gramos; cada peseta, 5; y cada duro, 25; y,
como por cada media peseta, entran en las monedas del saco 2
pesetas y 4 duros, en los 28125 gramos, peso del total de
monedas, por cada 25 gramos, peso de 1 media peseta, en-
traran 10 gramos, peso de las 2 pesetas, y 100 gramos, peso
de los 4 duros. Luego, para determinar el peso del total de
las medias pesetas, el del total de las pesetas y el del total
de los duros, la cuestion estd reducida 4 dividir los 28125
gramos en tres partes proporcionales & los niumeros 25, 10 .y
100. Tendremos, pues, (probl. 148)

peso de ‘las medias pesetas. . . . . . 625 gr.
deke detingspesetasri il st et 2500 »
fa o de Slostduresy L s R 25000  »

Total. . . . 281256 =

Si lag medias pesetas pesan 625 gramos, el ndimero de
ellas serd 625 : 26 = 250: luego el de pesetas serd 250
M 2 — 500; y el'de duros, 500 X 2 = 1000.

PROBLEMA 154.

Murié un snjeto dejando 60.000 dures de capital y
& su mujer encinta, habiendo ordenado em su tes-
tamento, que, si su esposa paria hijo, percibiese
éste ?/; de lo que percibiera Ia madre, y que, si
ésta paria hija, la hija percibiera 2/; de lo que
percibiese la madre; mas sucedié que la vinda de
que se trata dié 4 luz hijo é hija. jCudnto debe
asignarse a# cada uno de los tres herederos, segun
la expresa voluntad del testador?

Resolucion.

La voluntad del testador fué que lo que se asignara al



— 249 —
hijo fuese 4 lo que se asignara 4 la madre, como 2 es 4 b,
y que lo que se asignara 4 la hija fuese 4 lo que se asig-
nara 4 la madre como 3 es & T.

Reduzcamos los quebrados ?/5; y #/; 4 un denominador co-

14 8

S Lol g 15
mun. Resultatd — = —— y — = —. Toda vez que los

b d 23 a - L . “ 14
quebrados —— y -5~ son iguales, respectivamente, & — ¥

%, también fué la voluntad del testador que lo gue reci-
biese el hijo fuera & lo que recibiese la madre como 14 es
4 35, y que lo que recibiese la hija fuera 4 lo que recibiese
la madre como 15 es & 35. La cuestién, pues, esta reducida
4 dividir la herencia total, 60000 duros, en tres partes pro-
porcionales & los numeros 14, 15 y 35. Tendremos, pues,
(problema 148):

herencia del hijo. . . .. ... 13125 duroes
1d. de la hija. ... .. 140625 »
id. de la madre, . . . . 32812°86 &
Total. . . 6000000  »

Hecha la comprobacién se verd que, efectivamente, la he-
herencia del hijo, es, como no puede menos de ser, 2/5 dela
de su madre, y la de la hija 2/; de la herencia de su madre.



PROBLEMA 155.

U'n sujeto dispuso al morir que del capital que de-
jaba se invirtiesen ?/; en sufragios para su alma
¥ %3 em limosnas para los pobres y que el resto,
consistente en 13500 pesetas, se distribunyera entre
cnatro sobrines que temia, en razém inversa de Ia
edad que cada uno contaba, qune era de 2, 4, 5
¥ 8 ajios respectivamente. ;A cundantas pesetas as-
cendia el eapital legado, qué porecion de ¢l debio
destinarse # cada uno de los fines expresados por
el testador y cuanto correspondié & cada umo de
los cnatro sobrinos de éste?

Resoluciones.

1.*—Sea x las pesetas 4 que ascendia el capital: lo inver-

- A : 3% : 8 x
tido en sufragios serd —— y lo empleado en limosnas ——.

Luego la ecuacién serd

x — (5 + =55) = 13.500.
Quitando el paréntesis, se tendrd
x — == — =% = 13,500;

y, quitando los denominadores, resultard
40x — 16 x — 1bx = 540.000,
¥, reduciendo los términos semejantes del 1.° miembro, serd
9x = 540.000

de donde
x = 5% — 60000 pesetas.

Siendo 60000 pesetas el capital, la parte de él invertida
en sufragios serd. . . . . .. ... 60000 X 2/5 = 24.000 pts.
y lo empleado en limosnas. . . . . 60000 X 3%/ = 22.500 »
lo destinado 4 los 4 sobrinos . . . . . ... ... 13.500 »

Total. «. .. 60,0002
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Determinemos ahora la cuota correspondiente 4 cada uno

de los 4 sobrinos del testador.

Todo numero es la razén de si mismo 4 la unidad; asi,

. - - el - 15 - T4
por ejemplo, 7 es igual 4 —; 10 = ——— ™ = —, &. &
Luega la razén inversa de un ntmero serd la razén de la

. > " ., O r 5 8
unidad 4 este mimero; asi, la razén inversa de 7 serd —: la

7
ST 1 e
de 15, = la de T4, — &. &. Por consiguiente, la razén
inversa de los ntmerns 2, 4, 5 y 8, expresivos de la edad
respectiva de los 4 sobrinos del testador, serd

1 1 &

1 ! o , . . .
5 1 5 ¥ s La cuestién, pues, esti reducida 4 di-

vidir las 13.500 pesetas legadas & estos sobrinos en 4 partes

proporcionales d los 4 nimeros —;—— = 0'b, '—i— = (25, —;-
= ()2 v ; = 04125. Tendremos (probl. 148)
cuota del 1°* sobrino (el mds joven). 627907
13 PR ) () AC MR SRSl L AL e s 313953
P2 @Al s nn n i R e 251163
TaL vdeled elunent i S s 1569477
Suma. . .. 1350000 (a)

s

: . 1 1 1
(a) De no reducir 4 decimales los quebrados ——, ——  ——
y m;—-, al dividir en partes proporcionales & ellos las 13500
pesetas hay que reducirlos, para sumarlos, 4 un comun deno-
20 10
T4 409

F = : s
Y —5+ ¥, como los quebrados que tienen el mismo deno

minador, convirtiéndose entonces por esta reduceidn en

8
40
minador son proporcionales & los numeradores, en la resolucién
de este problema, como en la de todos los de su clase, conviene so-
bremanera, por simplificarse con ello extraordinariamente las ope-
raciones del edleculo, suprimir el denominador comin y hacer la
distribucién en partes proporcionales & los numeradores.

33
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Nota.—Cuando sélo son dos los numeros, sean los que
Jfueren, 4 los cnales han de ser proporcionales, en razén in-
versa, las partes en que un numero haya de dividirse, se
puede, y hasta conviene, dividir este nimero en partes di-
rectamente proporcionales & los dos nimeros dados, asignando
luégo & cada uno de ellos la parte correspondiente al otro.

Lo mismo se puede y conviene hacer cuando los niimeros
4 que han de ser inversamente proporcionales las partes son
mds de dos, siempre que dichos mniimeros jformen progresion
geométrica, como el 2, 4, 8 16 &; 6 el 2, 6, 18, 54 & En
este caso la parte resultante para el ultimo se asigna al 1.%
la del peniltimo, al 2.°, y as{ sucesivamente.

Al numero 1, como igual & +, triatese de razon directa
6 inversa, siempre le corresponde la misma cantidad en una
distribucion dada.

. < . . 2
22 resol.-—Si del capital total han de invertirse — —en su-

. 8 . . o
fragios y —— en limosnas, en ambos conceptos se inverfirdn
3 15 81

L 2 16

en econjunto’ — + —— = —(-~ + — = —; ¥, ‘como el

r 3 . 40 . 40

capital, como todo ntmero, tiene T indudablemente los T
81 a

— — = — 4que restan los representan las 13500 pesetas
destinadas 4 los sobrinos del testador. Ahora bien, si 135600
pesetas con % del capital, 13500 : 9 = 1500 pesetas serd +0
y 1500 X 40 = 60000 pesetas serin los —g
todo el capital. ;

Y4, en los demds extremos, se procede como antes.

del capital 6

PROBLEMA 156.

Pedro asocié para una empresa su eapital a.l de Juan,
que era de 500 duros: al cabo de cierto tiempo se
disolvié 1a sociedad, resuliandoe una ganamcia de
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640.000 reales, numero que constituye el cuadrado
del gque expresa en duros el capital social inicial,
6 con que Ia empresa fué acometida. ;Qué porcién

de la ganancia total correspondiéo & cada uno de
los dos socios?

Resolucion,

Este problema es el caso de la regla de compaifa en
que son igunales los tiempos y diferentes los capitales. Ks
evidente que en este caso las ganancias (y lo mismo las pér-
didas, si de ellas se fratase) son proporcionales a los capitales.
El del 1.°" socio nos es conocido, 500 duros; el del 2. ne-
cesitamos averiguarlo. Al efecto tendremos que, si el namero
640000 es el cuadrado del que expresa en duros el capital

social inicial, la \/64{]0(}0 = 800 (a) duros serd dicho capital
social. Ahora, como el del socio Pedro es 500, el de su con-
socio Juan serd 800 — 500 = 300 duros. Lia cuestién queda
ya reducida & dividir la ganancia total 640000 reales en 2
partes, proporcionales d& los dos nimeros 500 y 300. Serd, pues,
(probl. 148)

ganancia de Pedro. . . . . . . 400.000 rs.
id. de) Juan. v e e 240.000 »
Total. .. . 640.000 »

(a) Como 640000 es igual 4 64 >< 100 >< 100 y como uns,
raiz de un producto es igual al producto de las raices del mismo
grado de sus factores y, como la raiz cuadrada de 64 es 8 y la
de 100 es 10, la raiz cuadrada de 640000 serd 8 >< 10 >< 10 = 800.
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PROBLEMA 157.

Tres individuos formaron sociedad, 4 la gque aporta-
romn: el primero, 580 duros mdas que el 29, y éste
104 menos gue el 3.0, Al disolverse la sociedad re-
sultéd nna ganancia de 10200 duares, canfidad equi-
valente ‘al 8 | p 0/0 del capital social. ;Qué ga-
mancia corresponde & cada socio?

Resolucion.

Iiste problema constituye el mismo caso de la regla de
compaiifa que el problema anterior. En éllas ganancias par-
ciales son proporcionales & los capitales de los tres socios.
Determinemos estos capitales.

Puesto que la ganancia total, 10200 duros, equivale al 8D
por ciento del capital social, este capital, que llamaremos C,
se hallard por la proporcion siguiente.

100 Gils e B 1 10200:

de donde
9
Qe BB o< B0 05000/ dinos:

85

Conocido el capital social, fdcil es determinar el particular
de cada socio. Al efecto, sea x el del 1. el del 2., segin
el enunciado, serd x — 580; y el del tercero, x — 580
104 = x — 476. Ahora, como la sama de los capitales par-
ciales ha de dar por resultado el capital social, tendremos la
ecuacion

x L x — H80 + x — 476 = 120000 duros;

y, haciendo la transposicion de términos y la reduccién de
los semejantes, se tendrd

3x = 121056;
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de donde

121056 f
= ﬁ—S-f’— — 40352 duros.

Siendo el capital del 1. socio 40352 duros, el del 2.° serd
40352 — 580 = 39772; y el del tercero, 39772 - 104
= 39876.

Determinados los capitales de los socios, la cuestion queda
reducida, como al principio se ha dicho, 4 dividir la ga-
nancia total, 10200 duros, en 3 partes proporcionales a los
tres capitales. Tendremos, pues, (probl. 148):

ganancia, del. 1.°" Boelo. . oo oo 342992
id. dele ot e s e s 338062
id. G Uit R O SISl leeeitle 2 338946

ekalls <o r 10.200 »

PROBLEMA 158.

Un sujeto acometié una empresa con S000 dures de
capital: & los 5 meses se le asocié ofro con igual
dinero: y 9 meses mis tarde se les unié un ter-
cero con la misma cantidad. Terminada la empresa
11 meses después, resultéo una ganancia de 112000
pesetas., j;Cuanto corresponde de ella 4 cada uneo
de los tres socios?

Resolucidn.

Este problema es el caso de la regla de compaiiia en que
los capitales son iguales y los tiempos de produccion, dife-
rentes: las ganancias (y lo mismo serian las pérdidas) se con-
sideran proporcionales 4 los tiempos. El tiempo correspondiente
al 1.°* socio es b -+ 9 - 11 = 25 meses; el correspon-
diente al segundo, 9 4 11 = 20, y el correspondiente al
tercero, 11. La cuestion, pues, estd reducida 4 dividir la ganancia

3y
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total, 112000 pesetas, en 3 partes proporcionales 4 los 3
numeros 25, 20 y 11. Tendremos, pues, (probl. 148):

ganancia del 1.°" socio. . . ... . . 50.000 pts.
id. deb 2% WHdi T TR 40.000 »
id. delit g doddons der s 2406 22.000 »
Fotall 5. 422000

Nota,—Pudieran formarse también estas tres proporciones:
56 : 112000 : : 25 : x = 50.000 pts.
56 : 112000 : : 20 : y = 40.000 »
56 5112000 TR = 22:000 »

Total 112.000 »

PROBLEMA 159.

sQné utilidad prodaciran en un aio 15000 reales imi-
punestos al 6 por ciento de interés ammal?

Resoluciones.

12—FEs un principio evidente que en igualdad de tiempo
los intereses son proporcionales & los capitales. Tendremos,
por consiguiente, llamando ¢ al interés, utilidad ¢ ganancia
del capital,
1000 15000 3+« 6 s i
de donde
15000 >< 6

P e i s W e T PN vl
— 100 900 reales

Nota—Como la precedente proporcion, 100 : 15000 : : 6 : 4,
es independiente del valor de sus tres tultimos términos, ca-



e e
pital, tanto p 0/0 ¢ interés, si a estos les designamos, respec-
tivamente, con las letras ¢, £ é i, tendremos la proporcién
general
R e
la cunal sirve para hallar el valor de cualquiera de sus tres
términos 1ltimos, conocido el de los otros dos.

22 resol.—Si 100 reales producen 6 de utilidad, 1 produ-
%; y, si esto pro-
duce 1 real, 15000 producirdin 15000 veces mds: producirdin,

o= X 15000 = 900 reales.

cird 100 veces menos: producird, pues,

pues,

PROBLEMA 160.

Siendo ¢ un capital que ha estado impuesto & interés
simple, t el tanto por ciento anual & gue ha estado
impuesto el capital, p el tiempo de imposicién, di-
ferente de un aiio, é I el interés que en este tiempo
ha producido, jcudl serda la relacion que liga &
cada una de estas cuatro cantidadesc, t, p € I con
Ias tres restantes?

Resolucion.

Supongamos que el capital ¢ haya estado impuesto el
tiempo de un afio, al cual llamaremos a: en €l habrd pro-
ducido un interés distinto de [ y que, denominaremos i-
Como en igunaldad de tiempo los intereses son proporcionales
4 los capitales, tendremos

LH0S gt et

Pero el capital ¢ no ha estado en produccion el tiempo
@, tiempo de un afio, sind el tiempo p, diferente de un afio.
Como, cuando los capitales son iguales y los tiempos dife-
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rentes, los intereses son proporcionales 4 los tiempos, tendremos
(e R )

Multiplicando ordenadamente estas dos proporciones y su-
primiendo en la resultante el factor 7, comin & los dos tér-
minos de la 2.2 razén, se tendrd

TOOS A gl ip Sa i B baat T

Esta proporciéon general sirve para hallar el valor de cual-
quiera de las cuatro cantidades ¢, p, { é I, conocido el de
las tres restantes (1). En efecto de ella resulta

e >< p
Tt L
De ella resulta también
,_ 100xaxT, -
c>< p
De la misma citada proporcién se deduce que es
Pl g 100 Xha % T :

y, dividiendo los dos miembros de esta ecuacién por ¢, serd
100 >< a > 1

o I o>< ¢ 2 32

y, si en esa misma ecuacién, en vez de dividir sus dos
miembros por ¢, los dividimos por p, tendremos
100 >< a < I ,
e — 4.8
t < P
Estas cunatro férmulas, 1.5, 2.8 38 y 423 nogdan el valor

de las cuatro mencionadas incognitas.

(1) El valor de a, tiempo de 1 afio, es siempre conocido ¥y
valdrd 1, si el tiempo esta expresado en afios; valdrd 12 si estd
expresado en meses, y valdrd 360, si lo estd en dias.—El afio
en el comercio se considera, né de 365, siné de 360 dias.
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PROBLEMA 161.

:Qué capital serd aquel que, impuesto al 8 p 0/0 anunal
de interés simple, ha producide en 3 aiios 1000 pe-
setas de wutilidad?

Resoluciones.
1.2—Tenemos (prodl. anterior, firm. 4.2);

100 < a X T
t X p )

¥, dando valores, serd

100 >< 1 >< 1000 >
c = 8 > 3 = 416667 pesetas.

2.2 Si queremos prescindir de la férmula, diremos: su-
pongamos que el capital en cuestion ha estado impuesto un
afio y llamemos i al interés que en él ha producide. En igual-
dad de fiempo los intereses son proporcionales & los capitales.
Tendremos, pues,

TODE et SN

Pero el capital ¢ no ha estado impuesto 1 afio, siné 3.
Cuando los capitales son iguales (6 uno mismo) y los tiempos
son diferentes, los intereses son proporcionales & los tiempos.

Serd, pues,
1 afie : 3 .atos :': ¢ i 1000,

Cabe hallar el valor de ¢ en la 2.* proporcion y susti-
tuirle en la 1.2 pero es preferible multiplicar ordenadamente
las dos proporciones. Haciéndolo asi y suprimiendo el factor
comin ¢, se tendrd

L0050 S ige s sfan B S ()

de donde
100 >< 1000 .

8 )

dic =

34
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y, dividiendo por 3 los dos miembros, resultara
100 > 1000

c = W — 416667 pesetas.

32—8i 4 8 pesetas de interés anual corresponden 100 de

capital, 4 1 corresponderan 8 veces menos: corresponderdn, pues,
100 . . .
—— ¥» s estas pesetas de capital corresponden 4 1 de in-

terés, 4 las 1000 correspondera un capital 1000 veces mayor:
100 >< 1000
8
tiende siendo un afio el tiempo de imposicion. Siendo 3, el
100 >< 1000
8 >< 3

corresponderdn, pues, pesetas. Pero esto se en-

capital serd 3 veces menor: serd, pues, = 416667

pesetlas.
Nota.—Este ultimo razonamiento ha podido hacerse asi:

Si el capital ha producido 1000 pesetas de interés -en 3
afios, en 1 habrd producido 3 veces menos: habrd, pues, pro-

ducido —1299~ pesetas. Ahora, si 4 8 pesetas de interés anual

corresponden 100 de capital, & 1 corresponderin 8 veces me-

100 .
nos: corresponderdn, pues, e A estas pesetas de ca-

1000
pital corresponden 4 1 de interés anual, 4 las 3 dque

1000
3

también son de interés anual, corresponderd un capital

veces mayor: corresponderdin, pues,
100 1000 100 X 1000
8 X 3 oy 8 <3

= 4166'67 pesetas.
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PROBLEMA 162,

JA qué tanto p 0/0 anual de interés simple habra
estado impuesto el capital 9000 pesetas, el cual
ha producido en 200 dias 300 pesetas de gananeia?

Resoluctones.

1.2—Tenemos (probl. 160, form. 2.%)
100 >< & >x1.
e X p 2

s

y dando valores, sera
102 >< 360 >< 300

= 9000 >< 200 = [ pesetas.

Si se prescinde de la férmula, hay que repetir aqui el
razonamiento empleado en la resolucion del citado problema
general ntimero 160, como se hizo en la 2a del problema
particular anterior.

28—8i el capital 9000 pesetas ha producido 300 de in-
terés en 200 dias, en 1 habrd producido 200 veces menos;

habrd producido, pues, %; y en 360 dias (un ano) habri
’ : 00 360
producido 360 veces mds: habrd, pues, producido 34?00—3

Si estas pesetas de interés han producido en un afio las
9000 del ecapital, una de éstas habrd producido 9000 veces
300 >< 360 _
7200 >< 9000 © V"
tas ha producido 1 de las del capital, 100 de éstas habrin
producido 100 veces mds: habrdn producide, pues,
300 . 360 . 100
200 . 9000

menos: habrd, pues, producido si estas pese-

= 6 pesetas.
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PROBLEMA 163.

JEn cuanto tiempo habrd preducido 825 reales el ea-
pital 6800 id., impuesto al interés simple de 4 }
p 0/0 anual?

Resoluciones.

1.2—Tenemos (probl. 160; form. 3.2)

o 00 e Y
BT LRe
y dando valores, serd
100, . 12 . 825 ;
Pli= e 3235 meses = 32 meses y 10 4 dias.

4'5 . 6800
Si se prescinde de la anterior férmula, hay que repetir
aqui el razonamiento empleado en el problema general ni-
mero 160,

2.8 —Averigiiemos, como antes, el tiempo en meses.

Si, para que 100 reales produzean 4'06 1id. se necesitan
12 meses, para que los produzeca 1 solo real se necesitarin
100 veces mds tiempo: se necesitardn, pnes, 12 X 100 me-
ses; y, si estos meses necesita 1 solo real, los 6800 del ca-
pital necesitarin un tiempo 6800 veces menor: necesitardn,
12 . 100

6800
reales para producir 4'5, para producir 1 necesifarsn un tiempo

12 . 100
6800 . 45
tiempo necesitan para producir un real, para producir los 825
que en el enunciado se dicen, necesitarin un tiempo 825
12 . 100 . 825 e
0 A% = 3235

pues, meses. Si este tiempo necesitan los 6800

4'b veces menor: serd pues, meses. Y si este

veces mayor: serd, pues, este tiempo

meses.
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PROBLEMA 164

(Cunanto deherdi deducirse del valor nominal de una
letra de 5000 pesetas gqune vence dentro de un ane
¥y se abona hoy, siendo 5 el tanto por cienfo anual,
ya de descuento, ya de interés?

Resoluciones.

Este problema es el caso de la regla de descuento en
que el plazo de letra es precisamente un afio.

Hay dos métodos de descontar. Consiste el 1. en que el
tenedor, 6 duefio de la letra, y el tomador 6 adquiridor
de ella, convienen en rebajar de cada 100 unidades de dinero
un tanto, que se llama tanto por ciento de descuento. Este
método es el usado en el comercio; por lo que se apellida
comereial. '

El 2.0 método consiste en deducir del valor nominal de
1a’ letra el inferés que, durante lo que resta del plazo de la
misma, puede producir al tenedor la cantidad que le anticipa
el tomador y del cual éste se priva. Este método, como s6-
lidamente fundado en razdén, se denomina racional.

Apliquemos estos dos métodos, puesto que los dos se pi-
den, & la resolucién del problema propuesto.

DMetodo comercial.

Resol. 12—8i de 100 pesetas se deducen 5, de H000D se
deducirdn x. Serd, pues,

1005 2vhns 5000 SN
de donde
5 . 5000

= ————— = 2b0.
X 100 250

Siendo el descuento 250 pesetas, el valor actual serd
5000 — 250 = 4750.
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22— 8i de 100 pesetas, se deducen 5, de 1 se deducirdn

A 5 :
100 veces menos: se deducirdn, pues, W; y, si esto se de-
duce de 1 peseta, de 5000 se deducirdn H000 veces mds; 6
9 . 5000
sea ——— — 250 pesetas.

100

3.2—8i de 100 pesetas se deducen b5, quedardn reducidas
a4 95: Luego las 5000 quedardn reducidas 4 x. Serd, pues,

100 S g5z HON0 : ix:

de donde ;
95 . 5000 '8
G | = T = 4750,
Siendo 5000 pesetas el valor nominal y 4750 el valor ac-
tual, el descuento serda 5000 — 4750 = 250 pesetas.

Método racional.

Resolucion.—Si 100 pesetas de las que hoy se anticipan
producen 5 de interés al afio, al final de éste se convierten
en 100: luego 105 pesetas 4 cobrar &4 fin de un afio hoy no
valen méds que 100: luego las 5000 del valor nominal, que
son & cobrar 4 fin de un afio, solo valdran ahora x. La
proporeién, pues, serd

105 : 100 : : 5000 : x;
de donde

100 . 5000 i

Siendo 4761905 pesetas el valor actual de la letra, el des-
cuento de la misma serd
5000 — 4761'905 = 238'095 pesetas.

Nota.—Como se ve, el descuento obtenido por el 1.°" mé-
todo excede al obtenido por el 2.* en 250 — 238095 = 11°905
pesetas. Esta diferencia de resultados proviene de que por
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el 20 método se descuenta el interds unicamente de la can-
tidad que se anticipa, que es lo justo, racional y equitativo,
al paso que por el 1° se descuenta el interds, no sélo de
la cantidad que el tomador anticipa, sind también de la que
se reserva como descuento. Hsto tltimo es inicuo, irracional y
soberanamente injusto.

FROBLEMA 165.

2Cudl es hoy el valor de un pagaré de 7500 reales
que vence dentro de 195 dias, siendo 6 el tanto
por ciento de descuento anual, y cual siendo 6 el
tanto por ciento anual de interés?

Resoluciones.

Este problema es el caso de la regla de descuento en que
el plazo de la letra o pagaré es diferente de un ano. Em-
plearemos en su resolucién los dos métodos que hay de des-
contar (probl. anterior), puesto que los dos se exigen en el
enunciado.

Método ecomerecial.

Resol. 1.s—Hallaremos 1.° el descuento de todo el valor
nominal, correspondiente al afio, 6 360 dias, y deduciremos
de ¢l el correspondiente 4 los 195 dias, plazo del pagaré. Ten-
dremos, pues,

10026 e 1 Te00r: =
y 260 : 186 e x ioa

Ahora, 6 se despeja & x en la 1°* proposién y su valor
se sustituye en la 2.8 6, lo que es preferible, se multiplican
ordenadamente las dos proporciones y se suprime el factor
comun x. Haciéndolo asi, se tendrd

100" 3¢ 360 116 3¢ 195 = ;7500 i
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de donde
; 6 . 195 . 7500 ol
&= W = 245 (D,
Siendo 243‘75 reales el descuento del pagaré, el valor
actual de éste serd TH00 — 243'T6 = T2H6'25 reales.

22—Del 6 p0/0 de descuento al afio deduciremos el tanto
p 0/0 correspondiente & los 195 dias, plazo del pagaré. Al
efecto diremos: si de 100 reales se deducen 6 al afio, 6 4
360 dias, 4 los 195 del plazo del pagaré, se descontarin x
reales. Serd, pues,
360 19n = 6 i, (4)

S1 de 100 reales se deducen x en los 195 dias, de los
7500 reales se deducirdn en igual tiempo z reales; esto es,
100+ TB00 e T2,

Multiplicando ordenadamente estas dos proporciones y su-
primiendo el factor comin x, se tendrd
860 ¢ 100 ¢ 195 3 THO0 =58 iz

de donde
195 . 7500 . 6 e
= 50,100~ 243'75.
8.8—Si de 100 reales se deducen 6 al afio, de 1 se de-
- 6 ‘
ducirda 100 veces menos: se deducird, pues, BRRAE esto
se deduce de 1 real, de 7500 se deducirdn 7500 veces mds:
esto es, —G-lgoﬂ Si estos reales se deducen de 7500 al afio,
6 4 los 360 dias, por 1 dia se deducirin 360 veces menos:
deducirs ___6_'_7'& 3 t seal d
se deducirdn, pues, —5e—gz5 ¥, si estos reales se de-
ducen por 1 dia, por los 195 dias se deducirdn 195 veces
mds; 6 sea R B T

100 . 360
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4.*—Averiguado por la proporcién (A) de la resolucién 2=
que x, tanto p 0/0 correspondiente & los 195 dias, esigual, &

195 . 6 2 . . §
50 325, diremos: si, por virtud de este descuento,

100 reales quedan reducidos 4'96'75H, los 7500 se reducirin
4 2, esto es,
100 ;9675 : : 7500 : 2

de donde
9675 . 7500
= e Pl OB EIO e
Z 100 (25625 reales.
Luego el descuento serd 7500 — 725626 = 9243'TH rs.

Método racional.

Resolucion.—Averiguado en la resolucion anterior que el
tanto p 0/0 de interés correspondiente 4 los 195 dias es 3'25
reales, diremos (problema anterior, 2.° método):

103125« =LO0 e & TE00
100 . 7500
- 108725

Siendo 7263'92 reales el valor actual, el descuento serd

B00 — 7263'92 = 236:08 reales.

de donde X = 726392,

Nota.—Véase la del problema anterior.

PROBLEWA 166.

TUn sujeto tiene um pagaré que venece dentro de 5
meses, y trata de megociarlo hoy al 6 por ciente
annal. De hacer la negociacion por ¢l procedimiento
racional, 6 del interés, & verificarla por el comer-
cial, 6 del descunento, resulta una diferencia de
915 pesetas. ;A cuantas se eleva el valor nominal
del pagaré?

Resolucion.

Sea % el valor nominal del pagaré. Determinemos 1.2 el
35
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descuentc que a4 este valor corresponde segun el procedi-
miento comercial. Al efecto diremos (probl. 164): si de 100
pesetas se descuentan 6 al afio, de las » pesetas se des-
contardn x. Tendremos, pues,
6 n

100:6::n:x=W=0‘06n;

y, si de n pesetas se descuentan 0°06 » al afio, 6 4 los 12
meses, 4 los b meses se descontardan z. Sera, pues,
5 .006n

12 ;5 :: 0006 % : e e 01025 n pts.

descuento que se buscaba.

Determinemos ahora el correspondiente 4 » segin el pro-
cedimiento racional. Tendremos (el mismo probl. 164) que,
si 100 pesetas producen 6 de interés al afio, & los 5 meses
producirdn x. Se tfendrd, pues,

gt T B S e — = 2.5 pts.

Ahora tendremos que, si 100 - 25 pesetas de 4 fin de
los 5 meses hoy no valen mds que 100, las » pesetas, que
son de & fin de los 5 meses, hoy no valdrin mds que =z
Serd, pues,

102a0: 1005 5 — -%;1— = 0'97561 » pts.,
valor actual del pagaré

Siendo % el valor nominal del pagaré y 097561 » su va-
lor actual, su descuento serd n — 097561 n.

Tenemos que el descuento del pagaré, caleulado por el pro-
cedimiento comercial, es 0025 n pesetas, y por el procedi-
miento racional, » — 097561 ». Luego la ecuacién serd

0026 n — (n — 097561n) = 9‘15;
¥, quitando el paréntesis, se tendrd
0025 m"— n -+ 097561 n = 9°15;
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y, reduciendo en el 1.°* miembro los términos semejantes, re-

sultard
000061 7% = 9'15;
de donde
9:15 = !
= 'm-ﬁ_l— — 15000 peuetﬂ.S.

valor nominal del pagaré.

Nota.—Este problema puede resolverse también hallando
el descuento correspondiente 4 1 peseta, tdnto por el 1.* pro-
cedimiento como por el 2.°, determinando luégo la diferencia
entre ellos y dividiendo, por ultimo, por esta diferencia la total
9415 pesetas.

El descuento correspondiente 4 la peseta, por el 1.°" pro-
cedimiento, es 00256 pesetas, y por el segundo, 0:02439 idem,
y la diferencia de uno 4 otro, 000061 id. Ahora, claro es
que, por cada vez que esta diferencia de descuento de 1 pe-
seta quepa la dilerencia 9'15 pesetas del valor nominal del
pagaré, se tendra 1 peseta de este valor. Luego 9°15 : 0°00061
= 15000 pesetas serd el valor nominal.

PROBLEMA 167.

Sabiendo gue, em cambio & la par, 25 pesetas espa-

nolas equivalen 4 26 francos franceses; 100 francos,
4 2696 thaleres prusianes; 50 thaleres & 7508 flo-
rines austriacos; 10 florines, &4 11058 piastras tur-
cas; 1000 piastras, & 55,84 rublos rusos,y 500 ru-
blos, & 172260 chelines ingleses, ;4 cudntos chelines

equivaldran 20.000 pesetas?
Resoluciones.

1.—Este problema pertenece 4 la regla llamada conjunia.
para resolverlo segiin esta regla, se sacan al frente todas las
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equivalencias que contenga el enunciado, disponiéndolas en
columna de manera que el 1.°* miembro de cada una sea
de la misma especie que el 20 de la inmediata anterior.
Hecho esto, la incégnita figurard, 6 entre los primeros miem-
bros, 6 entre los segundos. Si figura entre los primeros, seri
igual al producto de todos los segundos, partido por el de
todos los primeros conocidos; y. si figura entre los segundos,
serd igual al producto de todos los primeros, dividido por el
de todos los segundos conoeidos.

FEsto sentado, y llamanclo x & los chelines 4 que equivalen
las 20000 pesetas, tendremos las equivalencias siguientes:

x chel. = 20000 pesetas

26 pes. = 26 francos
100 fran. = 2696 thaleres -
50 thal. = 75,08 florines

10 flor. = 11058 piastras
1000 piast. = 55'84 rublos
500 rubl. = 172260 chelines.
Como aqui la incoégnita x figura entre los priineros miem-
bros, serd, por lo dicho antes,
20000 . 26 . 2696 . 7508 . 11058 . 55'84 . 1722:60

= 95 . 100 . 50 . 10 . 1000 . 500 (@
= 1789440 chelines.

2.s—[ste problema, como todos los de su clase, puede re-
solverse también por reduccién & la unidad. Al efecto, dis-
puestas, por comodidad, las equivalencias en la forma en que
ya lo estdn, diremos:

Si 500 rublos valen 1722'60 chelines, un solo rublo val-

(a) Antes de efectuar la divisién que indica este quebrado con-
viene suprimir los factores comunes & sus dos términos.
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drd 500 veces menos; valdra pues, ﬁ—-—- chelines; y, si
estos chelines vale 1 rublo, los 5584 rublos valdran 55'84

172260 . 55'84 heli
500 chelines; y, como

veces mds: valdrdn, pues,

los 55'84 rublos equivalen 4 1000 piastras, las 1000 piastras
1722:60 . 55'84

valdran estos mismos 500 chelines. 811000 piastras

valen estos chelines, 1 valdrd 1000 veces menos: valdrd, pues,
172260 . 5584
500 . 1000

chelines; y 110°58 piastras valdrén 11058

is: valdrar 172260 . 55'84 . 11068
veces mas; v n, pues, 500 . 1000

¥, como 11068 piastras equivalen 4 10 florines, los 10 flo-

rines valdrdn estos mismos Bl e e sheli
aldrén 560 . 1000 chelines.

Si 10 florines valen estos chelines, 1 florin valdrd (abreviando)

171260 . 5584 . 11058 . Lo R
500 . 1000 . 10 chelines, y 75'08 florines =57 tha-

chelines;

. 172260 .55'84 . 110'58 . 7508 . . 7
leres valdrin 500 . 1000 10 chelines. Si 50 tha-

leres valen estos chelines, 1 Ll'ialér valdrd

172260 . 5584 . 110'68 . 75'08 heli yaie
500 . 1000 . 10 . 50 chelines, y 26'06 thaleres

1'?22‘(_30 . 0584 . 11_0'58 . 76408. 26‘?&_
500 . 1000 . 10 . 50

chelines. Si 100 francos valen estos chelines, 1 valdrd

172260 . 5584 . 110'58 . 7508 . 26'96 3

T EE L 2 ey ione St —— chelines y 26 francos
500 . 1000 . 10 . 50 . 100 e

1722:60 . 55'84 . 11058 . 7508 . 26'96 . 26
500 . 1000 . 10 .50 . 100

chelines. Si 25 pesetas valen estos chelines, 1 valdrd

= 100 francos valdrin

= 2H pesetas valdrin



R
172260 . 5584 . 11058 . 7508 . 2696 . 26
500 . 1000 . 10 . 50 . 100 . 25

20000 de que se trata valdrin
1722'60 . 55‘84 . 11058 . 7508 . 2696 . 26 . 20000
600 . 1000 . 10 . 50 . 100 . 25

chelines.

chelines, y las

= 1789440

3.2—Resolvamos la cuestién por medio de un sistema de
proporciones. Al efecto diremos:

Si 25 pesetas valen 26 francos, las 20000 pesetas valdrdn
x francos. Tendremos, pues,

26 : 26/: : 20000 : x.

51 100 francos valen 26:96 thaleres, los x francos valdran
¢ thaleres. Serd, pues,

100 2 26:96 5 2 ot

Si 50 thaleres valen 7508 florines, los ¢ thaleres valdrin
f florines; y serd

B0 TH08 Y s

Si 10 florines valen 11058 piastras, los f florines valdrdn

p piastras; y serd
T SITOB B bty ]

Si 1000 piastras valen 55‘84 rublos, las p piastras valdrdn

7 rablos; y serd
1000 : 5584 : : p : 1.

Y, si 500 rublos valen 172260 chelines, los # rublos val-

drdn ¢k chelines; y sera
500 : 172260 : : r : ch.

Ahora cabe hallar el valor de x en la 1.* proporcién y
sustituirle en la 2.% hallar en ésta el de / y reemplazarle en
la 32 &. &.; pero es preferible multiplicar ordenadamente
las 6 proporciones y suprimir los factores x, ¢, f,p y r, co-
munes 4 los dos términos de la 2.2 razén. Hecho asi, resultarda
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25 % 100 X 50 X 10 X 1000 X 500 : 26 X 2696 X 7508 X
11058 X 5584 X 172260 : : 20000 : ch; de donde

96 .2696 . 7508 . 110'58 . 5584 . 172260 , 20000
o= 95 .100. 50 . 10 . 1000 . 500

= 17894:40.

PROBLEMA 168.

Se han mezclade 35 hectolitros de trige de 20 pese-
tas uno econ 40 de 18 pesetas, 50 de 16 y 53 de
15. ;Cudl es el precio medio 6 precio de la mezcla?

Resolucion.

Este problema constituye el 1.2 de los dos casos gene-
rales que se distinguen en la regla de aligacién; caso en que
se dan las cantidades de diferente especie que han de mez-
clarse y el precio de cada una de ellas y se pide el precio
de la mezela 6 precio medio. Para resolverle, se hallan los
valores de las cantidades de distinta especie que han de cons-
tituir la mezcla y se divide la suma de los valores por Ia
suma de dichas cantidades. En efecto, en el caso presente

los 35 hectolitros valdrin 36 X 20 = T00 pts.
los 40 > g 40 X 18 = 720 »
los 50 E] » B 7 1H = SR}
y los 53 » » 53 X 15 = 727 »
Sumas 178 HIL 3017 »

Por manera que los 178 hectolitros mezclados valen 3017
pesetas: luego 1 de ellos valdra 178 veces menos. Valdra,
pues,

3017 : 178 = 16'95 pesetas.

Nota.—A esta clase de problemas se reducen todos aqué-
llos que tienen por objeto hallar un término medio entre di-
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ferentes extremos. Al efecto se suman los valores de los ex-
tremos y la suma se divide por el ntmero de éstos. Asf
que, si, por ejemplo, quisiéramos saber cual ha sido la tem-
peratura media en un dia en que el termémetro marcé
6 grados 4 las ocho de la mafiana, 8 4 las diez, 9 % & las
doce, 11 4 las tres de la tarde, 7 %+ 4 las siete dela noche
y 6 4 las diez, sumarfamos las diterentes temperaturas ob-
servadas y dividirfamos la suma por el numero de ellas. La
suma de las temperaturas es 6 +8 - 91+ 411+ 74 + 6
— 48, y el numero de ellas es 6. Luego la temperatura me-
dia que se busca seria
48 : 6 = B grados.

PROBLEMA 169,

Se han mezcelado 12 cintaras de vino de 13 reales
una con otras 12 id. de 9 id. id. y com otras 12
id. de 8 id. id. jCudl es el precio de Ia mezcla 6
el precio medio?

Resolucidon.

Este problema puede resolverse como se resolvio el ante-
rior; esto es, dividiendo la suma de los valores, que es 360
reales, por la suma de las cantidades mezcladas, que es 36
ciantaros, y el cociente 360 : 36 = 10 reales sera el precio
de la mezcla. Mas, si se tiene en cuenta que las cantidades
mezcladas lo han sido en proporciones iguales, se comprendera
que en este caso el precio de la mezcla es el término medio
de los precios de las especies; esto es,

(13 +9 4+ 8 = 30): 3 = 10 reales.

Hallar en este caso el término medio de los precios de las
tres especies equivale 4, en la divisién de la suma de los
valores por la suma de las cantidades mezcladas, dividir 4 di-
videndo y divisor por el factor commin 12, mimero de cén-
taras tomadas de cada especie de vino.
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PROBLEMA 170.

Se han mezclado ¥, 8 y 15 fanegas de trigo de tres
precios diferentes: el valor de las 30 fanegas que
constitnyen Ia mezela es 1080 reales. ;Cudl es el
precio medio de Ias especies mezcladas y cudl el
particalar que cada una de ellas tenia antes de
entrar en la mezcla?

Resolucion.

Este problema, por lo qme se refiere 4 su 1.* parte, viene
aser el 1. caso de la regla de aligacion.

Si las 30 fanegas de mezcla valen 1080 reales, evidente-
mente una de ellas valdrd 30 veces menos. Valdréd, pues,

1080 : 30 = 36 reales.

Este, pues, es el precio medio ¢ el precio de la mezcla.

En cuanto 4 su 2.8 parte, el problema es indeterminado;,
porque cabe descomponer de mil maneras el valor total 1080
reales en tres partes, considerando cada una de ellas como
el valor de cada una de las tres cantidades de trigo que se
han mezclado. En cada una de estas infinitas descomposicio-
nes resultaria que la combinacion de los tres cocientes resul-
tantes de dividir cada una de las tres partes por el respec-
tivo numero de fanegas mezcladas formaria una solucidn del
problema. Habria, pues, infinidad de soluciones.

36
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PROBLEMA 171,

En proporciones iguales se han mezclado fres espe-
cies de aceite de precio distinto: la masa total de
Ia mezela se ha vendido a4 10 pesetas decalitro,
precio medio correspondiente & los precios parti-
culares de las especies mezcladas, habiendo (pro-
ducido Ia venta 720 pesetas. ;Cuintos son los de-
ealitros que se han mezclado de cada una de las
tres especies de aceite y cual el precio particular
que temia cada especie antes de mezclarse?

Resoluciones.

1.» - Este problema, por lo que respecta & su 1.* parte,
puede muy bien considerarse como 1.°° caso de la regla de
aligacion.

Como, segun el enunciado, el valor de todos los decalitros
mezclados es 720 pesetas y el de cada uno de ellos es 10
idem, es evidente que el numero de éstos serd

T2088 00 — 72

Ahora, como de cada una de las tres especies de aceite
entra en la mezcla un nimere igual de decalitros, los que
entran de cada especie serdn

2 : 3 = 24,

En cuanto &4 su 2.* parte, este problema es indeterminado
por lo que se dijo en la 2.* parte de la resolucién del pro-
blema anterior. Puede ademds razonarse asi: El precio medio,
10 pesetas, es el término medio entre los tres precios que
se piden: el producto de un término medio por el mimero
de extremos es siempre igual 4 la suma de estos: en el caso
presente el producto de 10 > 3 es 30: luego toda combina-
cibn de 3 nmuimeros cuya suma sea 30 formard solucién del
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problema en lo que respecta 4 la determinacién de los pre-

cios particulares: luego el problema es indeterminado en esta
parte.

28—Sea x los decalitros de la 1.2 especie de aceite: x
serd también los de la 22 y los de la 3.2 especie. El valor
en mezcla de los 1.° decalitros serd 10x; el de los 2.5, 10 x,
y el de los 3.%, 10x. Luego la ecuacién sera

10x F 10x + 10x = 720
6 bien
30x = 720:
de donde

X = — — 24 deecalitros.

PROBLEMNA 172.

Un labrador debe por comtribuciones 568 pesetas, que
guiere pagar con el importe de un nimero igual
de fanegas de habas, alnvias y garbanzos, vendidas
a 7, 24 y 40 pesetas, respectivamente. jCudntas
fanegas de cada clase deberd vender?

Resoluciones.

12—Sea x las fanegas de habas: x serd también las de
aluvias y las de garbanzos. Si cada fanega de habas, cada
fanega de aluvias y cada fanega de garbanzos vale, respee-
tivamente, 7, 24 y 40 pesetas, las x fanegas de habas, de
aluvias y de garbanzos valdran, respectivamente, 7x, 24 x y 40 x
pesetas. Luego la ecuacidn serd

Tx + 24x |} 40x = 5H68;
¥, simplificando el 1** miembro, se tendra
Tlx = bB8;



de donde

Debe, pues, vender 8 fanegas de cada una de las tres
citadas clases de legumbres.

28 - Es evidente que por cida vez que la suma de los
tres precios, 7 4 24 4 40 = 71, quepa en la cantidad
568, importe del total de fanegas, el labrador tendrd que ven-
der 1 fanega de habas, otra de aluvias y otra de garbanzos.
La cuestién, pues, estd reducida 4 dividir 568 por T71. El
cociente serd

568 : 71 = 8§ fanegas.

3.2—Este problema viene 4 ser un reciproco del 1.° de los
dos casos generales que se distinguen en la regla de aliga-
cién (4l caso es el problema 168), puesto que aqui Se nos
dan explicitamente los precios de las especies y la suma de
los valores de éstas é implicitamente el precio medio de las
mismas, que por ser 3 éstas y en cantidades iguales, es
(7T + 24 4 40 1) : 3 = 23 %3, y se nos pide la
suma de las especies que entran en ella en proporeién comiin,
Asi como, si en dicho primer caso se divide la suma de
los valores por la de las especies, el cociente es el precio
medio, asi también si se la divide por el precio medio, re-
sultard de cociente la suma de las especies, Tendremos, pues,

b68 : 23 ¥y = 24 fanegas;
¥y, como estas 24 fanegas son de tres especies en numero
igual, las de cada especie seran

24 : 3 = 8 fanegas,
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PROBLEMA 173.

Un labrader ha comprado una mula en 921 pesetas,
que quiere pagar con el importe de habas, alavias
¥ garbanzos, vendidos, respectivamente, a4 7, 24 y
40 pesetas la fanega: desea que en la venta entrem
8 fanegas mis de habas que de alavias y 5 mas
de aluvias que de garbanzos. ;Cuantas son las fa-
negas que debe vender de cada una de estas itres
clases de legunmbres?

Resoluciones.

1»—Sea x las fanegas de garbanzos: las de aluvias serdn
x -+ 5 ylas de habas x 4+ 5+ 8 = x - 13. Si cada
fanega de garbanzos vale 40 pesefas, las x fanegas valdrdan
40 x; si cada fanega de aluvias vale 24 pesetas, las x -~ 5
fanegas valdrdn (x 4- 5) X 24 = 24x 4 120 pesetas; y*
si cada fanega de habas vale 7 pesetas, las x 4 13 fanegas
valdran (x 4+ 13) X 7 = 7x -4 91 pesetas. Luego la ecua-
cién serd

40x - 24x + 120 4 Tx + 91 = 921;

y, transponiendo términos y reduciendo los semejantes, se
tendra

de donde

710

Si las fanegas de garbanzos son 10, las de aluvias serdn
100 4~ 5 = 15, y las de habas 15 + 8 = 23,

2.°—-5i en la venta han de entrar 5 fanegas mds de aluvias
que de garbanzos y 8 mds de habas que de aluvias, entrardn
8 -+ b = 13 mas de habas que de garbanzos. El valor de
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las 5 fanegas de exceso de aluvias, serd
D X 24 = 120 pesetas;
y eldelas 13 1d. dehabas 13 X T = 91 >

Total 211 3|

Ahora, si del importe total, 921 pesetas, se resta este im-
porte parcial, 211 pesetas, el resto 921 — 211 = 710 serd
el importe de un numero igual de fanegas de habas, de
aluyias y de garbanzos. Este nimero (problema anterior) serd
10, que representa las fanegas de garbanzos, con cuyo nu-
mero hemos igualado el de las de aluvias y de habas. Luego
las de aluvias serdan 10 -+ 5 = 15; y las de habas, 10 -
138—03

PROBLEMA 174

Un labrador ha comprado wuna heredad em 1170 pe-
setas, que quiere pagar con el importe de habas,
alavias y garbanzes, vendidos, respectivamente, &
%, 24 y 40 pesetas la fanega: deseaque el numero
de fanegas de aluvias gue ha de vemder sea doble
que el de garbanzos y el de habas triple que el
de aluvias., ;Cuintas son las fanegas que necesita
vender de cada una de estas tres clases de le-
gumbres?

Resoluciones.

12— Sea x las fanegas de garbanzos: las de aluvias serdn
2x, y las de habas 2x X 3 = 6x. El valor de las x fa-
negas de garbanzos serd 40 x; el de las 2x de aluvias, 2x X
24 — 48x; y el de las 6 x de habas, 6x X 7 = 42x
Luego la ecuacién serd

40x |+ 48x J 42x = 1170;
y, simplificando el 1.°" miembro, se tendrd
130 x = 1170
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de donde

11706
oy o
¢ UL 9.

Resulta que las fanegas de garbanzos son 9: luego las
de aluvias serin 9 X} 2 = 18, y las de habas 18 X 3 = b4.

2a—FEl valor de 1 fanega de garbanzos es 40 pesetas; el
de 2 de aluvias 24 X 2 = 48; y el de 6 de habas, 7 X 6 = 42.
Luego, por cada vez que la suma 40 - 48 4 42 = 130
pesetas quepa en el valor total 1170 pesetas, tendremos 1 fa-
nega de garbanzos, 2 de aluvias y 6 de habas. Tendremos,
pues,

1HOR S S00 =—39:

Por manera que las fanegas de garbanzos son 9; las de

aluvias, 9 X 2 = 18, y las de habas, 9 X 6 = b4

PROBLEMNA 175.

Se han mezeclado 5, 8 y 12 arrobas de azucar de tres
especies: el precio de la 1.2 excede al de Ila 2.2en
5 reales y el de Ia 22 al de Ia 3.5 en 2: las ‘25
arrobas mezcladas se han vendido & su precio me-
dio correspondiente, habiendo producido Ia venta
1224 reales. ;Cual es el precio medio ¢ de la mezela
¥ cudl el precio que tenia cada una de las tres
especies antes de ser mezcladas?

Resoluctones.

1.2—85i el valor de las 2b arrobas de mezela ha sido 1224
reales, evidentemente el de 1 de ellas sera 1224 : 25 = 48:96.
Este, pues, es el precio medio.

Determinemos ahora el precio de cada una de las espe-
cies antes de ser mezcladas.

Sea x el precio de la 3.2 especie de azucar: el de la 2.2
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seri x 4+ 2; yel dela 18 x + 2 4+ 5 = x 4+ 7. El
valor del azicar de la 3.2 especie serd 12 x; el del azicar de
la 2° (x4 2) X 8 = 8x -+ 16, yeldeldela 1.2, (x 4 T)
X 5 = bx -} 35. Luego la ecuacion serd
12x 4 8x -+ 16 4+ Hx |+ 35 = 1224;
¥, haciendo la transposicion de términos y la reduccién de
los semejantes, se tendrd
2bx — 11173;
de donde

X = o0 = 4692,
Si el precio de la 3. especiede azucar es 4692 reales, el
de la 2.» serd 4692 -+ 2 = 4892, y el de la primera,

4892 - b — 5392

22—5i el precio de las 8 mrobas de azicar de la 2=
especie excede en 2 reales al precio del aztcar de la 3.® es-
pecie, el valor de las 8 arrobas excederd en 8 X 2 = 16
reales al valor que tendrian siendo su precio igual al de la
38 especie; y, si el precio de las b arrobas de la 1.8 es-

pecie excede en D reales al precio de la 2* especie y, por
consiguiente, en 5 -+ 2 = T al precio de la 3.2 el valor
de las 5 arrobas de la 1.2 especie excederd en b X 7= 35
reales al valor que tendrfan siendo su precio igual al de la
38 especie. Luego, si del valor total 1224 reales restamos la
suma de dichos valores excedentes, 16 4 35 = 51 reales
el resto 1224 — 51 = 1173 reales serd el valor de las 25
arrobas de mezcla vendidas 4 un precio igual. Luego este
precio igual serd
1173 : 256 = 46'92 reales.

Este, pues, esel precio de la 3.sespecie de azicar, puesto
que con ¢él hemos igualado los de las otras dos especies.
Luego el de la 2. serd 4692 4. 2 — 4892, y el de la
primera, 4892 4- 5 = 53'92.
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PROBLEMA 176.

Se han mezclado tres especies de cebada de precio
distinto: de Ia 1. especie ha entrado en la mezclia
un nimero de fanegas triplo del de Ila 2.2 especie, ¥
de ésta un namero cuadruploe del de I1a 3.2: la masa
total de la mezcla se ha vendido & 6‘25 pesetas
fanega, precio medio correspondiente & los precios
de las especies mezcladas, habiendo preducide Ia
venta 106250 pesetas. ;Cuiantas son las fanegas
mezcladas de cada ana de las tres especies de ce-
bada?

Resoluciones.

l.a-—Sea x las fanegas de la 3.% especie de cebada: las
de la 2. serdn 4x, y las de la primera 4x X 3 = 12x.
El valor de las x fanegas de la 3. especie sera 6‘25 x pe-
setas; el de las 4 x fanegas de la 2. especie, 4 x X 6'25
=2b x; y el de las 12 x fanegas de la 1.* especis, 12x X
625 = 75 x pesetas. Luego la ecuacién serd

620 x -} 26 x 4 Thx = 106250
¢ bien, simplificando,
10625 x = 106250;

de donde

1062'50
"0 T 10.

Resulta que las fanegas de cebada de la 3.* especie son
10: luego las de la 2.2 serin 10 X 4 = 40, y las de la
primera, 40 X 3 = 120.

2.2—Siendo el valor de todas las fanegas mezcladas 106250
pesetas y el de una de ellas 625, el numero de fanegas de la
mezela serd

106250 : 6250 = 170.

37
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Ahora, como por cada fanega de la 3.2 especie entran en

la mezcla 4 de la 2.2 y 12 de la 1.8, la cuestién estd redu-

cida 4 dividir la masa total de la mezecla, 170 fanegas, en

3 partes proporcionales 4 los numeros 1, 4y 12. Tendremos,
pues, (problema 148):

fanegas de la 3.2 especie. . . . 10
id, de Ja 2@ dd . e e 40
1d: o e da 3% otdi e s 120

Total. 170

PROBLEMA 177.

Tratase de mezclar sustancias de des especies, enyos
precios som P y p, de los cuales el 1.° es mayeor
que el 2.2 ;En qué proporciomes deberan esas dos
sustancias entrar en la mezela para que el precio de
ésta sea p'?

Resoluciones.

12—Sea S la cantidad que ha de tomarse de la 1.* sus-
tancia y s la que debe tomarse de la 2* Cada unidad de
las de S que, valiendo P monedas, se venda 4 »' monedas, pro-
duce una pérdida de P — p’ monedas: luego las S unidades
la produciran de (P — »’) X S monedas.

Cada unidad de las de s que, valiendo p monedas, se
venda 4 p’ monedas, produce una ganancia dep’ — p: luego
las s unidades la producirdn de (p° — p) X s

Ahora, como esta pérdida y esta gananeia se compensan
miutuamente, resulta que es

P—p) X8 =@ -—p X s

Si, como aqui acontece, el producto de dos cantidades es

igual al producto de otras dos, con las cuatro se puede for-



— 285 —
mar proporcion poniendo por extremos los factores del un
producto y por medios los del otro. Serd, puds,
S:8::p —p: P — p (X)

Esta proporcién general nos dice que, cuando las sustan-
cias que se han de mezclar son dos, las cantidades que de
ellas deben tomarse estdn en razén inversa de las diferencias
de sus precios al precio medio; esto es, que la cantidad de
la 1. especie es la diferencia del precio medio al precio de
la 22 y que la cantidad de la2.2 es la diferencia del precio
de la 1.2 al precio medio.

Nota.—Este problema es indeterminado, por cuanto, como
P — p" y »p — pson el uno término medio y el ofro tér-
mino extremo de la proporcién (X) y, si un extremo y un
medio de una proporeién se multiplican 6 dividen por un mismo
numero, la proporcién no varia, si 4 dichos extremo y 1ae-
dio los multiplicamos 6 dividimos por un numero cualquiera, los
productos 6 los cocientes resultantes formardn solucién del
problema; asi que éste puede tener todas las que se quiera.

Resol. 22— Una unidad de las de S produce la pérdida
P — p’; y, como esta pérdida ha de compensarse con la ga-
nancia que produzcan las unidades que al efecto sea ne-
cesario mezclar de las de s y como cada una de estas uni-
dades produce la ganancia p’ — p, es evidente que por cada
vez que esta ganancia quepa en aquella pérdida tendremos
que mezelar 1 unidad de las de s. Luego

S A
Sy (Z)

es el nimero de unidades que deben tomarse de las de s
por cada 1 que se tome de las de S.

De la misma manera se demuestra que

P—P
g s ™)
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es el nimero de unidades que debe mezclarse de las de S
por cada uno que se mezcle de las de s.

Nota—También aqui se ve que el problema es indefer-
nado, pues, s los dos términos de cualyuicra de los dos
quebrados que constituyen las férmulas (Z) y (T), se multi-
plican 6 dividen por un mismo numero, como el quebrado
né por esto cambia de wvalor, expresari constantemente la
misma relacion.

PROBLEMA 178.

Con eafé de 20 reales kilogramo se ha de mezclar
otro de 13 id. id. ;Cuantes kilogramos debersn
mezlarse de uno y de otro café para que el pre-

cio de la mezcla sea 15 reales?

Resoluciones.

1.2—Tste problema constituye el 1. caso de los dos que
comprende el 2.° general de la regla de aligacién, por ser sélo
dos las especies que han de mezclarse. Segun la formula (X) del
problema general anterior, tendremos
S:58::p —p:P — pj
y, dando valores, serd
Siaer 15— 13 200 — 15,
O bien
SRR RS
Lo que nos dice que por cada 2 kilogramos del café de
20 reales hay que mezclar 5 del café de 13.
En la prdctica la operacion se dispone colocando los pre-
cios en columna y abrazdindolos con una llave, 4 cuyo vér-
tice se escribe el precio medio y se ejecuta poniendo & la de-
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recha del precio menor la diferencia del mayor al precio
medio, y 4 la derecha del mayor la diferencia del precio medio
al menor, en esta forma. '
15 g 4 o) A el %’
| 18

2.2—Razonando como en la resolucién 2.2 del problema
anterior, dirfamos: cada kilogramo de café de 20 reales, ven-
dido 4 15, produce una pérdida de 5 reales, la cual ha de
compensarse cou otros b reales que produzean de ganancia los
kilogramos que sea necesario tomar del café de 13, vendido
4 15; y, como cada kilogramo de éstos produce 2 reales de
ganancia, el nimero de los que deben tomarse serd b : 2 = 2 4.
Luego por cada kilogramo que se tome del 1. café hay
que tomar 2 % del 2.9 lo cual, como se ve, constituye otra
de las infinitas soluciones (notas del problema anterior) que
tiene el problema.

Lo mismo podiamos haber dicho: cada kilogramo del café
de 13 reales, vendido a 15, produce una ganancia de 2 reales,
la enal ha de compensarse con otros 2 reales que produzcan
de pérdida los kilogramos que sea necesario mezclar del café
de 20 reales; y, como cada kilogramo de éstos produce 5
reales de pérdida, el numero de los que deben mezclarse serd
2:5 = 04, Luego por cada kilogramo del 2.° café hay que
mezclar 04 kilogramos del 1.°.

Y aqui tenemos otra nueva solucion del problema pro-
puesto.

Nota.—Para hacer determinados, 6 que tengan una solu-
cién tnica, los problemas de esta clase, es indispensable que,
ademds de los precios de las 2 especies y del precio medio,
ge den conocidas, 6 la suma de las dos cantidades que han
de mezclarse, 6 la diferencia de las mismas, ¢ una, cual-
quiera de ellas.
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PROBLEWA 179,

Tritase de mezelar arrvoz de 032 y de 027 pesetas
libra: se quiere que el precio de la mezcla sea
030 pesetas, jenantas libras deberdin tomarse de
cada especie de arroz para gune resulien 480 de
mezcla?

Resoluciones.

2—Sea x las libras de la 1. especie de arroz y # las de
la 2% Tendremos (probl. 177).
x:2z:: 030 — 027 : 032 — 0:30;
O bien
x by s 0N03 7 0:02;
O sea
> ol R
Fn toda proporcién la suma de antecedente y consecuente
de la 18 razén es 4 su antecedente, & consecuenfe, como la
suma de antecedente y consecuente de la 22 razén es &
su antecedente, 6 consecuente. Tendremos, pues,
X L tix o3 L0 =5
¥, como, segin el dato final, es x 4+ 2z = 480, sustituyendo,
se tendra
HBUE e e R
de donde

480 . 8
= = — 28R,

Si del 1.° café hay que tomar 288 libras, del 2.° habrdn
de tomarse 480 — 288 — 192.

]

25 —Prescindamos por un momento de que la suma de
las libras mezcladas haya de ser precisamente 480. El pro-
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blema en este caso queda reducido al anterior, cualquiera
de cuyas resoluciones puede emplearse. Empleemos la 2.2, Re-
sultard, tomando el eéntimo de peseta como unidad:

( 32. e

h . .
70 f AR TR g R S
Suma _5.

Ahora diremos: si para que la suma sea 5 libras hay que
tomar 3 del 1.°° arroz, para que sea 480 habrd que tomar x.
Tendremos, pues,

DA B Nwat 3w

de donde e AL el G 7

o
Ya procédase como antes.

3.a—Como cada 3 céntimos de pérdida representan 1 libra
del 1.°° arroz, y cada 2 céntimos de ganancia otra libra del
2.0 la cuestion estd reducida 4 dividir el total de libras, 480,
en 2 partes proporcionales & los nimeros 3 y 2. Serd, pues,
(problema 148):

libragdels 1035 ainze flony sl . 288
13 peg 7 L [ NS 1 IR e e 192
Suma. . . 480

PROBLEMA 180.

Con salvado cuyo precio es 15 reales fanega, ha de
mezclarse otro cuye precio es 11 } id. id. jCu#én-
tas fanegas deberin tomarse de cada clase de sal-
vado, para que de Ia 2.2 resulten 25 mdis que de
la 1.2 y para que el precio de la mezcla sea 12 1
reales?

Resoluciones.

12—Sea x las fanegas que han de mezclarse del 1.°7sal-
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vado y z las del 2.°. Tendremos (probl. 177)
X - 2 s s 125 — 115 . 15 — 12%b;
¢ bien
; SR g e bS] ISRy
0 sea,
¢ s A s

En toda proporcién la diferencia de antecedente y conse-
cuente de la 1.® razén es 4 su antecedente, & consecuente,
como la diferencia de antecedente y consecuente de la 2.t razén
es 4 su antecedente, 6 consecuente. Tendremos, pues,

g e i v mIRTLs ] — JéHT e
¥, como, segin la hipétesi, es 2 — x = 25, sustituyendo,
se tendra
LS e i e e
de donde
x = 22X = 16%7

Si del 1.* salvado hay que tomar 16‘67 fanegas, del 2.0
deberdn tomarse 1667 -+ 25 = 41'67.

22—Prescindamos por un momento de la condiciéon de
que del 2.° salvado han de enftrar en la mezcla precisamente
25 fanegas més que del 1.° El problema en este caso queda
reducido al sefialado con el niimero 178, cualquiera de cuyas
resoluciones puede emplearse. Empleemos la 2.2, Resultard

E DT s A v el A 1
25 ) "
1‘}3\11‘5..... 25

Diferencia. . 18Ya

Ahora diremos: si, para que la diferencia 4 favor del 2.°
salvado sea 1'0 fanegas, hay que fomar 1 del 1.°, para que
sea 2D fanegas, habrd que tomar x. Tendremos, pues,

1 IS ER T s S
de donde
x = 2L — 1661
Y4, como antes.
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PROBLEMNA 181.

Con 65 decalitros de aceite del precio de 10‘50 pe-
setas nuno, se ha de mezclar otro aceite ecunyo precio
es 14 pesetas id. jCudntos decalitros deben to-
marse de este 2.9 aceite para que el precio de Ia
mezcla sea 12 pesetas?

Resoluciones.

la—Sea x los decalitros del 2.° aceite. Tendremos (pro-
blema 177)
656 : x ;:: 14 — 12 : 12 — 10°;
6 bien
6015 Ty v 14T
de donde
x = T = 4875,
Resulta que con las 65 cdntaras del 1. aceite hay que

mezclar 48'70 del 2.0

2.2—Prescindamos por un momento de que hayan de ser
precisamente 65 las cdntaras del 1. aceite. La cuestibn en
este caso queda reducida al problema nimero 178, cualquiera
de cuyas resoluciones pueds emplearse. Empleemos la 2.3 Re-

sultara
[, e S, 2

L e e 15
Ahora diremos: si con 2 céntaras de la 1.2 especie hay
que mezclar 15 de la 2.5 con 656 dela 1.+ habrd que mez-

clar x de la 2. Tendremos, pues,
2. 15z 65 : x3

12

de donde

15 . 65

= — 48'75 cantaras.

o o —
Como antes.
38
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PROBLEMA 182.

Ha de mezclarse trigo de cinco precios: de 50, de 47,
de 44, de 41 y de 40 reales fanega. ;Cudintas de-
berin mezclarse de cada precio para que el de Ia
mezela sea 45 reales?

Resolucion.

Este problema constituye el 2.° caso de los dos que com-
prende el 2.° general de la regla de aligacién; esto es, el
caso en que se dan conocidos el precio de la mezcla y los
de las especies que han de mezclarse, siende éstas mds de
dos. Hs, pues, este caso repeticion del problema ntmero 178,
cuyos procedimientos resolutivos pueden todos emplearse aqui.
Sin embargo, vamos 4 preferir el 1.° en su formna prictica,
por considerarle més sencillo. Al efecto, dispuestos en co-
lumna los precios de las especies, abrazados con una llave
y colocado en el vértice de ésta el precio medio, iremos to-
mando 2 4 2 los precios de las especies, siendo siempre uno
mayor y otro menor que el precio medio, con el cual los
compararemos, anotando luego 4 su derecha, en sentido in-
verso, como en el problema 178, las diferencias que resulten,
en esta forma:

/ 50 1 + 5 = 6
47 2 = 2

45 { 44 5 5
41 2 = 2

40 5 = 5

Resulta que, para que el precio de la mezcla sea 45 reales,
deben mezclarse 6 fanegas del trigo del 1.°" precio; 2 del 2.°;
5, del 3.0, 2 del 40, y 5, del 5.2 :

Nota,—La simple inspeccién de arriba abajo de las ano-
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taciones de los mimeros en la resolucién del problema re-
vela claramente la forma en que se han hecho las compa-
raciones de los precios de las especies con el precio medio;
mas, como aquellos precios pueden combinarse de muchas
maneras, siendo siempre el uno mayor y el otro menor que
el precio medio, y, como ademds los resultados obtenidos en
cada serie de combinacienes pueden multiplicarse y dividirse
por un mismo numero, cualquiera que €l sea, resulta que
son muchisimas, infinitas, las soluciones del problema: éste,
pues, es indeterminado. Cabe hacerle determinado dentro de cada
serie de combinaciones, dindose conocidas, adem4ds de los
precios de las especies y del precio medio, 6 la suma de
las cantidades que han de mezclarse, ¢ la diferencia de dos
de ellas, 6 una cualquiera de dichas cantidades.

PROBLEMA 183.

Se ha de mezeclar entre si aceite de los precios si-
guientes la cdntara: 60 reales, 65, 58, 54, 62,591
¥ 54 L. ;Cuantas cintaras deberan tomarse de cada
especie de aceite para que resulten 165 de mezela
cuyo precio sea 37 3/; reales?

Resolucion.

Prescindamos por un momento de que la suma de las cén-
taras mezcladas haya de ser precisamente 165. El problema
en este caso queda reducido al anterior. Resolviéndole como
éste, tendremos



60 3'25 = 52

65 3:7H = 315

58 3'2b =D

Bi'76 { b4 725 -+ 4:25 — A
62 S0 = 37D

H9'5 SZs i -— A2 h

| B45 225 | 025 - 145 = 4'25

Suma 33 »

Ahora diremos: si en 33 cdntaras de mezcla entran 3'2b
del 1.°" precio, en las 160 que se piden entraran x cdntaras,
Tendremos, pues,

83 326 - lbh =
de donde

8'25 . 166 - ’
X = —5— = 16'25 cantaras.

Andloga proporcion se forma para las demas especies; lo
cual puede muy bien excusarse, toda vez que las cantidades
antes obtenidas tienen que resultar multiplicadas por el mismo
factor por que lo ha sido la 1* cantidad; factor que serd el
cociente de dividir el valor del 4.° término dela 1.2 proporc¢ion
por la cantidad que (prescindiendo de la suma) resulta de
la 1.2 especie: en este problema, dividiendo 16‘25 por 325,

Mds breve aun. El factor comiin que se busca es el co-
ciente de dividir la suma que se pide, por la suma obtenida:
en este caso, 160 por 33. Esto proviene de la proporeion
anterior

33 E82an s lebls
en la que es
895 . 168 165

= itk DR — Don A 5
X — = = 820 X —4 = 320 X b
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Por manera que el resultado final serd éste:

60 reales 3'20 X 5 = 16'25 cdnt.
65 » 36 X 5 = 1895 »
58 > 326 X b = 16'25 »
Del precio de ( b4 y 1 5B0 b "5 B0
62 > 375 X b = 18'7b »
HUH  » 320 > 5= 1620 "
\ DAH  » 4580h ¢ bi— Jeah
Suma 165 »

Nota—Lste problema es indeterminado, en cuanto pueden
hacerse muchas combinaciones con los precios; pero la suma
total que se da le hace ser perfectamente determinado dentro
de cada combinacién.

PROBLEMA 184,

Se trata de mezclar trigo de cuatro especies, cuyo
precio respectivo es 50, 47, 42, y 40 reales fanega:
se quiere gue de la dltima especie entrem em la
mezela 16 fanegas mas que dela 1.2 y que el precio
medio sea 44 reales. jCuintas fanegas deberan
mezclarse de cada nuna de Ias cuatre especies de
trigo?

Resolucion.

Prescindamos por un instante de que las fanegas que en-
tren de la tltima especie hayan de exceder en 16 4 las que
se tomen de la 1.* especie. El problema en este caso queda
reducido al del numero 182. Resuelto como éste, se tendrd



— 296 —

S 50 4
47 2
s / 42 3
. 40 6
Como se ve, segiin esta solucién, las fanegas de la tltima
especie exceden 4 las de la 1* en 6 — 4 = 2. Ahora di-

remos: si, para que la diferencia entre dichas especies sea 2,
han de mezclarse 4 fanegasde la 1.8, para que sea 16, habrd
que mezclar x; esto es,
240 16 x;
de donde
4 16 1
e BT o I
2 2
Hay, pues, que tomar 32 fanegas de la 1.2 especie: luego
de la tltima deberdin tomarse 32 -} 16 = 48.

16 .y . .
El quebrado —- de la ecuacién anterior nos dice que, para

hallar, sin necesidad de mds proporciones, el mimero por el que
hay que multiplicar cada una de las cantidades resultantes,
se divide la diferencia dada delas dos especies, cualesquiera
que ellas sean, por la que entre ellas resulte del calculo he-

cho sin tomar en consideracién la diferencia dada. Y, como

1

en el caso actual el cociente de -ég- es 8, el resultado final

serd:
50 T8, 4 >< 8 — 32 fan.
. 47 2 X o = s
Del precio de | 4o 3 X 8 =24 »
40 LB I

Este problema es indeterminado, en cuanto al nimero de
combinaciones que pueden hacerse con los precios; y perfec-
tamente determinado después de hecha en cualquiera de ellas
la multiplicacién correspondiente.
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PROBLEMA 185.

Con 24 cantaras de vino de 12 reales una se han de
mezclar otras de 8, de 9, de 14, de 16 y de 19
reales, respectivamente. ;Cuantas cintaras deberdn
tomarse de cada una de las cinco nlitimas especies
de vino para que el precio medio sea 15 reales?

Resolucion.

Prescindamos por de pronto de que las eintaras del 1.*" vino
hayan de ser precisamente 24. El problema en este caso que-
da reducido al del numero 182. Resolviéndole como éste,
resultara

12 4 = 4 cant.
8 1 —| »
15 9 4 = & »
S GRS
16 7+1 =8 »
19 et SRS R

Ahora diremos: si para cuatro cdntaras de la 1.2 especie
hay que tomar, por ejemplo, 9 de la 6.3, para 24 de la 1.2
habrd que tomar x de la 6.2 tendremos, pues,

IS R TS

de donde
e R e S e
4 S
El quebrado —?::— nos dice que, para hallar (sin necesidad

de més proporciones) el nimero por el que hay que multi-
plicar cada una de las cantidades resultantes, se divide la
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cantidad dada de la 1. especie (6 de cualquiera que se dé)
por Ja que de esta especie haya resultado en el cdleulo hecho
prescindiendo de dicha cantidad dada.
Por manera que el resultado final serd éste:

[ 12 reales 4 X 6 24 cdntaras

'\3 » 1 X 6= 6 >
. 19 » 4X6=24 >
Del precio de ¢ o 1 X 6= 6 >
fls 2B 6 =48 o
\ 19 N b= 4 »

HEste problema es también indeterminado, en cuanto al
numero de combinaciones que pueden hacerse con los precios,
y perfectamente determinado en cada combinacién; es deecir,
que log resultados obtenidos no pueden multiplicarse por nin-
gin numero que no sea el expresado cociente.

PROBLEMA 186

Un tabernero tiene una partida de vino gue, puesta
en la taberna, le sale de coste & 045 pesetas el
litro: con este vimo quiere mezclar agua, que no le
eunesta nada, en cantidad tial, que resulten 1265
litros de mezcla y que, vendidos al precio medio
040 pesetas uno, le produzean nna ganancia de 42
pesetas. ;Cuanto son los litros de la citada partida
de vino y cnantos los que & ésta hay que agregarle
de agua?

Resoluciones.

1.2—Para la resolucién de este problema conviene considerar
divididos los litros de agua en dos partes: unos, los desti-
nados 4 compensar la pérdida que experimentan los de vino
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puro; y otros, los que han de producir la ganancia de 42
pesetas. Estos, desde luego, serdn 42 : 040 = 105. Deter-
minados estos litros, la resolucién del problema ya no ofrece
dificultad: éste queda reducido al 1. de los dos casos del
20 general de la regla de aligacién, en el que, para hacer
determinado el problema, se da conocida la suma de las
cantidades de las dos especies (probl. 179). Para plantearle,
empezaremos por deducir de los 1265 litros de mezcla los
105 de agua que han de producir la ganancia. Hecha la de-

duceién, quedardn 1265 — 105 = 1160 litros. Tendremos,
pues,
QD 5 e e 0
el % QFsE SR SR TSRO
Suma. . . 0'45.

Ahora, si en 045 litros de mezela entran 040 de vino,
en los 1160 de mezela entrardn x; esto es,
045, : 0040 ;2 1160 & x;
de donde

0'40 . 1160

sl i — (G UB R Al

04

Y, si los litros de vino son 1031‘11, los de agua serin
1160 — 1031411 = 128'89.

Agregando 4 estos 128'89 litros de agua los 105 ante-
riores, la suma total de ellos serda 12889 4 105 = 233'89.
Resultan, pues, en definitiva litros

ABVIN0 i o e ke e OSSR
y dengping = s et 23389
Motal:s v . 128bis

2.4 —Este problema puede resolverse también por el método
de reduccién 4 la unidad. En efecto, deducidos, como anfes,
los 105 litros que han de producir las 42 pesetas de ganancia,

39
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diremos: en cada litro de vino puro, que, valiendo & 045
pesetas, se vende & 0'40, hay una pérdida de 005 pese-
tas: luego 4 cada litro de vino puro hay que agregarle
una cantidad de agua capaz de compensar estas 005 pese-
tas de pérdida; y, como 005 es la 8.* parte de 040 y 4 040
corresponde 1 litro de agua, 4 cada litro de vino correspon-
derd /s de litro de agua (6 sea 0°125 litros). Resulta, pues,
que, cualquiera que sea la masa de mezcla que se forme, en

ella habrd 8/ de vino y /g de agna = 9. Luego la can-
tidad de agua contenida en los 1160 litros de mezcla en
cuestion serd 1160 : 9 = 128‘89. Luego la de vino serd

1160 — 12889 = 1031°11.

Agregando 4 los 12889 litros de agua contenidos en los
1160 de mezcla los 105 considerados al principio, resultard
un total de litros de agua de 12889 -} 1056 = 23389,

Nota.—Si en este problema se hubiese dicho que el agua
valiu, por ejemplo, 5 pesetas, hubiéramos empezado por de-

ducir los ;J:;a = 1250 litros de agua que habian de
producir estas b pesetas, y los :::u = 105 litros de 1id.que

habian de dar las 42 pesetas de ganancia (operaciones que
pueden hacerse de una vez sumando las D pesetas con las
42 y dividiendo la suma 47 por 0°'40); y, hecha esta doble
deduccién, con los 12656 — 11750 = 114750 litros restan-
tes, hubiéramos procedido como se hizo antes.
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PROBLEMA 187.

Un comerciante compré 4 partidas de arroxz de igual
numero de arrobas: In 1.2, 4 2495 reales arroba;
Ia 2.8, & 25; 1a 3.8, &4 27, y la 4.2, 4 2925: mezcld
las 4 partidas, y la masa total de Ia mezcla la ven-
dio & su precio medio correspondiente anmentado
en su 5.2 parte, habiendo producido Ia venta 101760
reales. ;De cuiantas arrobas constaba cada una
de Ias 4 partidas de arroz?

LResolucion.

Para determinar el niimero de arrobas de que constaba
eada una de las cuatro partidas de arroz mezcladas, necesi-
tamos averiguar antes cudl fué el precio de la mezcla. Como
las arrobas de arroz de las cuatro partidas entraron en la
mezela en ntimero igual, el precio medio serd el cociente de
dividir la suma de los precios de las especies por el nimere
de estas. Serd, pues, (2475 4 256 4 27 4 2925) : 4 =
106 : 4 = 2650 reales. Ahora, para determinar el nuamero
de arrobas mezcladas de cada especie, pueden seguirse va-
rios procedimientos:

le—Como el producto de la wventa, 101760 reales, no
ha resultado de multiplicar el total de arrobas por su precio
medio, siné por éste aumentado en su quinto, si dividimos
dicho producto por el precio medio, el cociente 101760 : 2650
= 3840 seri el mimero total de arrobas, aumentado en su
quinto; representard, pues, ¢/ de dicho total. Luego, si divi-
dimos el 3840 por 6, el cociente 3840 : 6 = 6'40 serd 1/,
de 3840; y, si ahora restamos de este nmimero el 6°40, el resto
3840 — 640 = 32 representara los ®/; del total de arrobas,
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4 sea este total. Si el total de arrobas es 32, las de cada
partida, por ser iguales en numero, seran 32 : 4 = 8.

2."—Siendo el precio medio 2650 reales, si le agregamos
su H.* parte, que es 2600 : 5 = 5'30, resultardi el precio
de la venta, que es 26560 -+ 530 = 31‘80. Si ahora di-
vidimos los 101760 rveales, valor del total de arrobas, por
31:80, valor de una de ellas, el cociente 101760 : 3180 =
32 serd evidentemente dicho total de arrobas, y 32: 4 = 8
serdn las de cada partida.

3.°—FEl producto de la venta, 101760 reales, es el de mul-
tiplicar el total de arrobas por el precio medio aumentado en
su quinto, 6 sea por 95 del precio medio. Luego, si dividimos
por 6 dicho producto, el cociente 101760 : 6 = 169'60 serd
la ganancia; y, si ahora dividimos esta ganancia por la que
ha producido cada arroba, que es el quinto, 530, del precio
medio, en el cual éste habia sido aumentado, el cociente
16960 : 530 = 32 sera el total de arrobas.

4°—8i del producto total de la venta, 101760 reales, se
resta la ganancia, 16960, el resto 1017°60 — 16960 — 848
sera el producto de multiplicar el total de arrobas por el
precio medio. Luego, si ese producto se divide por el precio
medio, el cociente 848 : 26'50 = 32 sera el total de arrobas

Y bho—Acabamos de consignar que la cantidad 848 reales
es el producto de multiplicar el total de arrobaspor el precio
medio: representa, pues, la cantidad 848 reales el verdadero
valor del total de arrobas. Ahora, como es el mismo el mi-
mero de arrobas de cada una de las euatro partidas, por cada
vez que la suma de los precios de estas arrobas quepa en
el walor total de las mismas, tendremos una arroba de las
de cada precio. Luego 848 : (24T 4 256 4 27 - 2925) =
848 : 106 = 8 son las arrobas de cada una de las cuatro
partidas de arroz que se mezclaron.
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PROBLEMNA 18Ss,

Tn tabernmere mezeldo con 40 cantaras de vinmo de 9
reales una, 8 id. de agua, enya condueciéon le ha-
bin costado 1 peseta; mas, arrvepentide Inégo de
esta mixtificacion y mo ereyendo conveniente ven-
der el vino aguado al precio que realmente le co-
rrespoendia, decididé nnir 4 la mezcla tantas ean-
taras de ofro vino de 12 reales nna, cuantas fueren
necesarias para que la cantara de Ila nueva mezcla
valiese 1o que oftra del primer vino. jCaantas can-
taras tuvo que tomar del 2.° vino?

Resoluciones,

1.s—Hallemos primero el precio de la 1.2 mezcla.

El importe de las 40 cdntaras de vino, & 9 reales una,
es 360, reales; y el de las 8 cantaras de agua, 4 {d.: luego
el de las 48 cdntaras de vino aguado es 364 {id.: luego el
valor de una de estas 48 cdntaras, ¢ sea el precio de esta
1.8 mezcla, sera 364 : 48 — T'DB3 reales.

Determinemos ahora las cdntaras de vino de 12 reales
una que serd necesario mezclar con las 48 del vino aguado,
cuyo precio es 7583 rs., para que el precio de la nueva
mezcla sea 9 reales.

Este problema es igual al semalado con el numero 181,
Tendremos, pues,

o 12 reales . . . . 1417 ecant,
% TUST o R BTN - »

Ahora,si por cada 3 céntaras del vino aguado hay que mezclar
14417 del puro de 12 rs., por las 48 del 1.° wvino habrd
que tomar x del 2.9 Sera, pues,

1417 . 48

8 : 1417 : : 48 : x = ———— = 22'6(2 cdnt.
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2.2—Puesto que las 40 cdntaras del 1.°* yino han de con-
servar su precio en la mezela final, prescindiremos de ellas.
La cuestién en este caso queda reducida & determinar cudn-
tas cdntaras del 2.° vino deben mezclarse con las 8 de agua
para que el precio de la mezcla sea 9 reales. Considerando

que el precio del agua es 4 : 8 = 0'5 reales cantara, ten-
dremos (probl. 181)
9 0tbireales s« v & s 3 eant:
12 » e B B EE vy

Ahora, si para cada 3 cintaras de agua hay que tomar
85 de vino, para las 8 de agua se tomarin x cdntaras de
vino. Y serd

85 . 8

SRR S S —— = = 22'66 cdntaras.

3.a—DPrescindamos también del 1.* vino por lo dicho
antes. :

Sea x las cdntaras que deben mezclarse del 2.° yino.
Cada cantara de agua, cuyo precio es 0D reales, vendida &
9, produce una ganancia de 8'D reales: luego las 8 cintaras
la producirdn de 85 X 8 = 68 reales. Cada cdntara de
vino de 12 vs., vendida & 9, produce una pérdida de 3
reales: luego las x ecdntaras la producirin de 3x reales, y,
como la ganancia y la pérdida son iguales entre sf, cserd

3x — 68;
de donde

X = — — 22'66.... cdnt.

4.2—Prescindamos también del 1.°" vino.

Cada cantara de agua produce 8D rs. de ganancia: luego
las 8 cantaras producirin 8D X 8 = 68 rs. Cada cintara
de vino produce una pérdida de 3 rs: luego las cdntaras
de vino que deben tomarse para compensar los 63 reales de
ganacia serdn 68 : 3 = 22'66....
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PROBLEMA 189.

HMallar por medio de las Tablas de logaritmos los co-
rrespondientes 4 los nameros 468 y 2384562,

Resolucion.

1.* partE.-—El nimero 468, como entero é inferior 4 10.000,
-ge halla, contenido en las Tablas (1). Buscado en ellas en la
-columna correspondiente, se ve que 4 la derecha y en su
misma linea estd el logaritmo 2°67024585, que es el que le co-
rresponde (2).

28 parrE.—El nimero 2384662, como fraccionario que
es, no estd contenido en las Tablas, pero se halla compren-
-dido entre los dos nimeros enteros consecutivos 2384 y 2385,
-que figuran en aquéllas, siendo su respectivo logaritmo 33773063
v 3'3774824 y la diferencia de estos logaritmos 0'0001821.

Como el nimero dado, 23845662, es mayor que el 2384,
el logaritmo de aquél tiene que ser mayor que el de éste:

(1) Las Tablas logaritmicas de que nosotros hacemos uso son
las de Lalande, que comprenden los ntmeros enteros desde el 1
al 10000 y en las cuales la mantisa 6 parte decimal de los lo-
.garitmos tiene hasta 7 cifras.—Son también muy recomendables
las Tablas del espafiol Vizquez Queipo.

(2) Como la caracteristica 6 parte entera de un logaritmo tiene
#tantas unidades como cifras, menos 1, tiene la parte entera del
numero 4 que el logaritmo corresponde, con solo ver este na-
mero de cifras estd determinada la caracteristica del (1logaritmo
<del numero.
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se compondrd, pues, del logaritmo de éste y de cierta y de-
terminada cantidad, que llamaremos x. Para hallar el valor
de esta cantidad x que hay que agregar al logaritmo de
2384 para que se convierts en el de 2384'562, admitiremos,
como lo hacen los algebristas, que las diferencias de los numeros
sean proporcionales 4 las diferencias de sus logaritmos (lo
cual no es completamente exacto, pero dista de la exactitud
tanto menos, cuanto mayores sean los numeros y los loga-
ritmos tomados en consideracién), Ahora bien, la diferencia
de los dos numeros consecutivos 2384 y 2385 es 1; la del
numero dado y el menor delos dos consecutivos que lo com-
prenden es 0'562; la diferencia de los logaritmos de dichos
dos numeros consecutivos es 000001821, y la del logaritmo
del numero dado al logaritmo del menor de los dos conse-
eutivos es, como ya hemos dicho, x. Tendremnos, pues,
1 : 0562 : : 00001821 : x;
de donde
x = 00001821 X 0'562 = 0'0001023402. (1)
Luego el logaritmo de 2384962 serd
33773063 + 00001023402 = 3'3774086402,

PROBLEMA 190.

Hallar por medio de Ias Tablas de logaritmos los co-
rrespondientes & los miimeros 16580 y 3¢129.

Resolucion,
18 parre—El nimero 16580, como superior 4 10000, no

(1) En la prictica puede excusarse, y de hecho se excusa, la
proporcién anterior, toda vez que, como se ha visto, la cuestion
para hallar el valor de x estd reducida 4 multiplicar la diferencia
logaritmica de los dos nimeros consecutivos por la diferencia
del ntmero dado al menor de ellos.
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figura en las Tablas. Para hallar su logaritmo observaremos
que, si un mimero se divide por 10, 100, 1000 &., la mau-
tisa de su logaritmo no varia, pero la caracteristica queda
disminuida en 1, 2, 3 & unidades. Dividiremos, pues, el nu-
mero 16580 por 10 (y né por 100, 1000 &., por lo dicho en
el paréntesis del problema anterior), en cuyo caso quedard
reducido & 1658; nimero que se encuentra en las Tablas y
cuyo logaritmo es 3'2195845. Agregando ahora, por lo dicho
antes, una unidad & la caracteristica de este logaritmo, se
convertird en el del niimero 16580. Por manera que el logaritmo
de este nimero es 42195845,

Nota 1.*—Pudimos haber dicho: como el ntmero dado
tiene 5 cifras, la caracteristica de su logaritmo (probl. anterior,
cita 2.8) tiene que ser 4. Para hallar la mantisa, observa-
remos que, si se divide por 10 el nimero 16580, la mantisa
de su logaritmo no sufre alteracion; es deecir, que serd la
misma del logaritmo del cociente resultante 16538. Hallada en
las Tablas esta mantisa y agregada 4 la ya conocida carac-
teristica 4, la suma 4‘2195845 serd el logaritmo del nimero
dado.

Nota 22—También cabe decir: el nimero dado 16580 es
igual 4 1658 >< 10: luego log 16580 = log (1668 > 10); y.
como el logaritmo de un producto es igual 4 la suma de los
logaritmos de los factores, serd log 16580 = log 16568 —- log 10;
y, como el logaritmo de 1658, segtin las Tablas, es 3'219584H
y el de 10 es 1, serd log 16580 = 3'21958456 4 1 =
4'2195845.

2.8 parTE.—El nuimero 3129, como fraccionario, no se en-
cuentra en las Tablas. Para hallar su logaritmo, podemos se-
guir exactamente la misma marcha seguida en el probl. 188
para determinar el logaritmo del nimero 2384562; pero te-

40
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niendo en cuenta lo consignado en el paréntesis de dicho
problema y considerando también que, si un ndimero se
multipliea por 10, 100, 1000 &., la mantisa de su logaritmo
no varia, pero la caracteristica queda aumentada en 1,2, 3 &.
unidades, multiplicaremos el ntmero 3129 por 1000; en cuyo
caso se convertira en 3129; hallaremos ahora el logaritmo de
este niimero, que estd en las Tablas y es 3°4954056, y de-
duciendo, por lo anteriormente dicho, 3 unidades de su ca-
racteristica, el resultado final 0°4954056 serd el logaritmo que
ge nos pide, 6 sea el del nimero 3129. (1).

Nota.—Cabe hacer aqui una observacion andloga 4 la con-
tenida en la 1.t de las dos notas anteriores.

PROBLEMA 191.

Hallar por medio de Ias Tablas logaritmicas los nii-
meros correspondientes 4 los logaritmos 31417632
¥y 2¢92498.

Resolucion.

1.2 papre.—Examinadas las Tablas segiin el orden corre-
lativo de la caracteristica de los logaritmos, se ve que figura
en ellas el logaritmo dado 31417632 y que 4 €l corresponde
el nimero 1386.

2+ parTe.—El logaritmo 2'92498 no se encuentra en las
Tablas, pero estd comprendido entre los logaritmos 2924796
y 2992531209, que figuran en ellas como correspondientes &

(1) Si hubiésemos calculado el logaritmo del niimero 3129 sin
multiplicar 4 éste por 1000, hubiéramos obtenido como resultado
final 0°4932383.
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los nuimeros enteros consecutivos 841 y 842, Como el loga-
ritmo dado 292498 es mayor que el logaritmo 2924796, el
nimero correspondiente al primero tiene que ser mayor que
el correspondiente al segundo: aquél nimero, pues, se com-
pondrd de éste y de cierta cantidad, que llamaremos x. Para
determinar el valor de x, cantidad que hay que agregar 4
841, nimero correspondiente al logaritmo 2:'924796, para que
se convierta en el nimero correspondiente al logaritmo dado,
admitiremos, como es corriente (probl. 188, 2.* parte), que las
diferencias de los mimeros son proporcionales 4 las de sus
logaritmos y tendremos que 1, diferencia de los dos nimeros
consecutivos euyos logaritmos comprenden al logaritmo dado, es
4 x, diferencia del nimero que se pide y el menor de los dos
eonsecutivos citados, como 0°00051609, diferencia de los logaritmos
de estos dos niymeros, es & 01000184, diferencia del logaritmo dado
o el menor de los dos anteriores; esto es
1 : x:: 0:00051609 : 0000184;
de donde
0000184
* = 000051609

Luego el ntimero correspondiente al logaritmo dado

292498 es

— 0'3565269 (1).

841 4 0'3565269 — 8413565269,

(1) En la prdctica se prescinde de formar la proporcién ante-
rior y se procede desde luego & dividir la diferencia del logaritmo
dado y su inmediato menor por la diferencia de los dos que
comprenden al logaritmo dado.
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PROBLEMNA 192.

Hallar por medio de las Tablas logaritmicas los mnii-
meros correspondientes alos logaritmos 76302244
¥y 0¢64.

Resolucion.

1.0 parTE.--El logaritmo 7°6302244, por ser su caracteristica
superior 4 3, no se encuentra en las Tablas. Para hallar ei
ntimero & que este logaritmo corresponde, observaremos que,
si la caracteristica de un logaritmo disminuye en 1, 2, 3. &.
unidades, el nuevo logaritmo que resulta corresponde 4 un
numero 10, 100, 1000 &. veces menor que el primero. Dismi-
nuyendo, pues, la caracteristica 7 del logaritmo dado en 4
unidades (y né en mas, por lo dicho en el paréntesis del
problema 188), ei nuevo logaritmo serd 3'6302244, el ecual
figura en las Tablas como correspondiente al numero 4268;
numero que, por lo dicho antes, es 10.000 yeces menor que
el que bugcamos: Inego éste serda 4268 X 10.000 = 42680000

Nota—Si el logaritmo resultante por la diminucién dela
cavacteristica del logaritmo dado no se encontrase en las Ta-
blas, se hallaria el ntimero 4 que corresponde empleando el
procedimiento seguido en la 2.* parte del problema anterior.

2.6 parTE.— El logaritmo 064 no figura en las Tablas, pero
estd comprendido entre los logaritmos 060205999 y 0:69897000,
que si figuran en ellas como correspondientes 4 los ndmeros
4 y 5. Podemos, pues, hallar el ntimero 4 que corresponde
el logaritmo dado 0'64 aplicando desde luego el procedimiento
seguido en la 2.* parte del problema anterior; mas, teniendo



— 311 —
en cuenta lo dicho en el paréntesis del problema 188, agre-
garemos 4 la caracteristica cero 3 unidades (y né mds, porque
el nuevo logaritmo no figuraria en las Tablas por ser su carac-
teristica superior 4 3); hallaremos (problema 190, 22 parte)
el nimero 4 que corresponde el nuevo logaritmo 3‘64, que
es el 43651588, el cual es 1000 veces mayor que el corres-
pondiente al logaritmo dade 064, porque, sila caracteristica
de un logaritmo aumenta en 1, 2, 3 & unidades, el nuevo
logaritmo corresponde 4 un nidmero 10, 100, 1000 & veces
mayor que el primero. El ntimero, pues, que buscamos serd

43651588 : 1000 = 4:3651588. (1)

PROBLEYA 193.

Siendo r la razén de una progresiéon arvitmética, ael
primer término de ésta, u el nltimo y n el namereo
de todos ellos, ;cmidil serd la relacion que liga @
cada nna de esfas cuatro canfidades con las tres
restantes?

Resolucion.

En toda progresién aritmética, sea creciente 6 decreciente,
algebraicamente considerada, cada término es igual 4 su ante-
rior inmediato sumado con la razén. Por manera que el 2.
término es igual al 1.°, mas la razon; el 3.° igualal 29° mas
la razén; y, como el 2.° es igual al 1.0, mas la razodn, el 3.0 es
igual al 1.°, mas 2 veces la razén. El 4.° término es igual al 3.°.
mas la razén; y, como el 3.2 es igual al 1.2 mas 2 veces la
razén; el 4.° es igual al 1.°, mas 3 veces la razén; y asisu-

(1) El ntmero que obtendriamos no agregando las 3 unidades
4 la caracteristica seria 4'3914973......
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cesivamente. Siguese de aqui que un término cualguiera, que
es lo que se llama {érmino general de la progresion, se com-
pone del 1.° mas tantas veces la razén como términos pre-
ceden al que se considera, y que, como consecuencia de esto,
el ultimo término de una progresion aribmética es igual al
1.0, mas el producto dela razén por el numero de términos,
menos uno, que tiene la progresién. Luego, llamando, como
en el enunciado, » 4 la razon, ¢ al 1.°" término, « al ultimo
y » al numero de ellos (1), serd
u=ua -+ rn—1) 1n

Esta ecuacién-férmula sirve, no solo para hallar el yalor
de u, sind en general el de eunalquiera de las cuatro canti-
dades w, a, » y m, conocidos los valores de las otras tres.
En efecto, pasando en la referida ecuacion al 1°° miembro

el término » (n — 1), se tendrd
w—7r (n— 1) = a

4 bien.
a=u—7rn —1) 2.2

Del mismo modo, si enla ecuacion 1.2 pasamos ¢ al primer
miembro, serd
w—a=17rm— 1)
y dividiendo por # — 1 los dos miembros de esta ecuacién,
resultard
ua— &

n— 1 =

6 bien
n—a
= e 3.
n— 1
Si en la propia ecuacién 1. transpasamos el término a,

tendremos

(1) En adelante, sin otra nueva advertencia, emplearemos estas
mismas letras con la misma representacién que aqui tienen, en
todos los problemas que sean aplicacién de las progresiones.
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w— a =r n— 1)
y dividiendo por r toda la ecuacién, resultard esta otra
Elice=—nd-Fh
— — e o
r

Y, pasando el — 1 al 1. miembro, se tendrd en definitiva
u— a
e D B e

| 5

¢ bien
i % el 4a
Queda determinada en las 4 férmulas 1.2, 2.8 38y 4alg
relacion que liga & cada una de las 4 cantidades r,a, u y »
con las tres restantes (1).

PROBLEIMNA 194.

Una profesora repartio cierta cantidad de almendras
entre las miias de su colegio, que eran 36: 4 cada
una dié 2 mas que & Ia inmediata anterior, ha-
biendeo recibido la nltima 74: jeudntas recibié Ia
primera? i

Resolucidn.

Del simple enunciado de la cuestién propuesta se deduce
con perfecta claridad que los ntmeros expresivos de las al-
mendras recibidas individualmente por las 36 nifias del co-
legio forman una progresién aritmética creciente cuya razén

(1) Nuestros lectores hardn bien en fijarse exclusivamente en
la férmula primera, w = @ + 7 (n — 1), puesto que; como se ha
visto, de ella se deducen facilmente las otras tres. Una [érmula
sola se graba y retiene en la memoria mucho mejor que no 4.
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es 2, siendo 36 el nimero de sus términos y 74 el ultimo
de ellos; como asi bien, que lo que se pide es el valor del
1.9 término. En su consecuencia, tendremos (problema ante-
yior, formula 2.2)

a = u — r (n — 1);
y, dando valores, serd

a= T4 — 2 X (86 — 1);

G bien

@ = id— 2 X 8b:
0 sea

a = T4 — 10 = 4,

Resulta, pues, que el nimero de almendras recibido por

la. 1. nifia es 4.

Nota.—Dijimos al principio de la resolucién del problema
general anterior que el ultimo término de una progresion arit-
mética se compone del 1.°, mas el producto de la razén por
el nimero de términos, menos 1, que tiene la progresion.
Luego, reciprocamente, el 1.°" término se compondrd del ul-
timo, menos el expresado producto. Aqui el dltimo término
es T4 y el citado producto 2 X 35 = 70. Luego el pri-
mer término serd T4 — T0 = 4.

PROBLEMA 195.

Un jugador perdié el dia 1.° de Abril 12 reales; el dia
2.0 8ypeales mas que en el anterior; el din 3.2, 8 rea-
les mds que en el 2.2, y asi sucesivamente, ;Cusiintos
reales perdidé el dia 30?

Resolucion.

Evidentemente, las pérdidas sucesivas del jugador de que
se trata forman una progresién aritmética creciente, siendo 12
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su 1.°° término, 8 su razén y 30 el nidmero de sus términos
y siendo el ultimo de éstos la incégnita del problema. Ten-
dremos, pues (problema 193, formula 1.2),
w= a4+ r@n —1)
y, dando wvalores, sevd
w = 12 + 8 X (30 — 1);

w = 12 4 8 3¢ 29;

¢ bien

O sea
% =12 S 239N e
Resulta que el jugador en cuestién perdié 244 reales el
dia ltimo de Abril.

PROBLEMA 196.

Una seiora, al visitar un hospital, distribuyd todas
las piezas de 5 cémntimos que llevaba, entre Ios en-
fermos que alli habia, que eran 19: & cada uno
de ellos le did cierto mimero de piezas menos gque
4 su inmediato anterior, habiendo recibido 59 el
primer enfermo y 5 el ulfime. ;Cudantas piezas
menos gue sn inmediato anterior recibi¢ cada em-
fermo?

Resolucion.

Es evidente que los nimeros expresivos de las piezas 6
monedas de 5 céntimos recibidas individualmente por los 19
enfermos de que se trata forman una progresién aritmética
decreciente, cuyos términos 1.° y 1iltimo son, respectivamente,
59 y b, siendo 19 el niimero de todos ellos y la inedgnita
del problema la razén de la progresion. Tendremos, pues,
(problema 193, formula 3.°)

u—a

b il =
n— 17"

41
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y, dando valores, serd
e S i e
Al T
S bien
— 54

T=T=—3,(1)

Es decir que la Sefiora visitante di6 4 cada uno de les:
19 enfermos 3 monedas menos que al inmediato anterior.

PROBLEMA 19%.

Un sujeto se dedicé al juego cierto mumero de dias.
consecutives: em el 1.° de ellos perdié 7 pesetas;
en el 2.0, 5 mds; en el 3.2, otras 5 mas, y asi
sucesivamente hasta el dia nltimo, en el enal per-
dié 102 pesetas. ;Cuintos son los dias dedicados.
al juego por dicho smjeto?

Resolucion.

Las diferentes pérdidas sufridas por el sujeto en cuestién

en los diferentes dias dedicados al juego y que son
T pesetas, 12, 17, 22, 27......102,

constituyen una progresion aritmética crecients, cuya razon
es b y cuyos términos 1.° y ultimo son 7 y 102, respec-
tivamente, y de la cual se desconoce y pide el nimero de
términos, que es el nimero de dias dedicados al juego. Ten-~
dremos, pues, (problema 193, formula 4.2)

.n:%_i_l;

(1) No debe causar sorpresa este valor negativo de 7, porque
cuando, como ahora sucede, la progresion es decreciente, la razén
es una cantidad negativa.
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y, dando valores, serd
102 — 7
T S o
6 bien
5
P —95— + 1;

6 sea
w = 19 - 1 = 20.
Resulta que los dias destinados al juego por el sujeto de
que se trata son 20.

PROBLEMA 198.

Siendo a el primer términoe de una progresiém arit-
mética, u el ultimeo, n el numero de términes y &
Ia suma de todos ellos, ;cuidl serd la relaciéon que
liga & cada mna de estas cuatro cantidades con
las tres restantes?

Resolueion.

Para resolver la cuestion propuesta, vamos 4 servirnos de
la siguiente progresion:
1 LSS e ey S s ALV
Si llamamos s 4 la suma de los términos de esta pro-
gresién, serd
s=a4+b+t+ ctdtet+f+g+u
y, como el orden de colocacién de los sumandos no in-
fluye en el valor de la suma, serd también
s=u+g+ftet+dtet+dtu

y, sumando ordenadamente estas dos ecuaciones temando 2
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2 las sumas parciales de los segundos miembros, se tendrd

s=e+u)+0+9g++pH+E+e ++d
F G+ + @D+ @+ Q)

Si fijamos la consideracion en el 2° miembro de esta
ecuacion, veremos que las sumas parciales (y al propio tiempo
sumandos) 1.2 y dltima, ¢ 4+ « y # -+ @, representan cada
una de ellas la suma de los términos 1.° y dltimo de la
progresion, y que cada uno de las demds sumas-paréntesis
es la suma de dos términos equidistantes de los extremos. Por
consiguiente, todas estas sumas-paréntesis son iguales 4 la
1a 6 a4 la 1ltima é iguales entre si (2). Como consecuencia
de esto, en vez de los 8 paréntesis, podemos tomar el 1.° mul-
tiplicado por 8; y, como 8 es el numero de términos de la
progresion y @ y wel 1.0 y el tltimo de ellos, llamando » al
numero de todos ellos, serd
28 = (@ + u)

I~

de donde

; e
T -

ey n

6 bien s=(a4u X —

Esta eeuacién-férmula sirve para hallar el valor de cual-
quiera de las cuatro cantidades s, a, # y m, conocido el de
cada una de las otras tres. En efecto, multiplicando por 2

(1) Asi como una suma de variag sumas indicadas es una
suma compuesta de todos los sumandos de las sumas parciales
propuestas, asi también una suma de varios sumandos puede
descomponerse en varias sumas parciales de estos mismos suman -
dos, que es lo que arriba acaba de hacerse,

(2) Cuando el nimero de términos de la progresién es impar,
el duplo del término equidistante de los extremos es igual & la
suma de ésbos.
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toda la ecuacion; resultard esta otra, que esla inmediata an-

terior, 25 = (@ + ) n;
y, deshaciendo el paréntesis, se tendrd

28 = an -+ uw;
y, trasladando el un, resultard

2s — un = an;
y, dividiendo por » los dos miembros, tendremos
28
— % = g
6 bien
23
a = — . 24
n

De igual modoe, si en la férmula 1.2 multiplicamos
dos miembros por 2, resultard
28 =(a + ) n;
¥, quitando el paréntesis, tendremos
258 = an - um;
y, transponiendo el an, se tendrd

28 — an = um;
y, dividiendo los dos miembros por n, serd
2 s
— a =
n
6 bien
2s
w = —— — o 3.8
n

sus

Por dltimo, multiplicando por 2 la ecuacién 1.2, resultara

esta otra
28 = (a + u) »;
y, dividiendo los dos miembros por @ -+ u, se tendrd
A8y e e *

S s

6 bien
28
N — 42
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Queda, pues, determinada larelaciéon que liga & cada una
de las cuatro cantidades s, a, u y » con las tres restantes (1).

Nota 1.2—Cuando la progresién aritmética estd constituida
precisamente por los miimeros impares 4 particr desde el 1,
a+1u

2
férmula otra aun mds sencilla. En efecto, como es 4 = r
(n — 1), sustituyendo & « con su valor en la ecuacién

a gu i
;r Xom

también es s = Y m; pero cabe deducir de esta

8 =

resultard esta otra

— 2 — 1
sza.-l—a—l-gr(n l)Xn: a.+r2(r1 = i

¥, deshaciendo el paréntesis, serd
24 4-rmn — r

i— B X n:
y, como en la progresion especial de que se trata es a =1
y v = 2, reemplazando estas letras con sus wvalores, se
tendra
gl 2n — 2
s = R X om;
0 bien
2 2n — 2
2
6 sea, simplificando,
& =m X —= nE.

Este resultado final nos dice que la suma de los términos

(1) Damos por reproducida aqui, con relacién 4 la férmula
1.2, la cita 2. del problema 193, referente 4 la férmula 1.2 de
alli.
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<de la progresién aritmética especial que forman los nimeros
impares & partic desde el 1, es igual al cuadrado del mimero
de términos tomados en consideracion.
De la formula anterior, s = n?, se desprende por sf
sola esta otra
R

Nota 22—8i asociamos una cualquiera de las férmulas
«del problema 193, por ejemplo, # = a + » (» — 1), con
otra cualquiera de las .del problema actual, v. gr., s =
a -+ u

X n, observaremos que en ellas entran las 5 can-
n

tidades generales @, u, 7, » y s, de las cuales, si se dan
conocidas 3, podemos deducir el valor de las otras 2. Y, come
5 < 4

Tsoa
— 10 maneras, la determinacién de dichas dos cantidades

«da origen 4 los 10 problemas generales siguientes:

5 letras (probl. 111) pueden combinarse 3 4 3 de

12 Dadas a, r y w, hallar »n y s

2.9 » ay r y » wy s
3.0 » a, 1y S > wyn
4.0 » @ WY M, » #ioy S
Ho 5 a, wy s, » ry n
HC » a, By s, » ry u
{5 » , WY N, ¥ yes
g » ¥, Uy 8, » ay n
9.0 » ANy 8, » ayu

10 » U, WY 8, » a.yn
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PROBLEMA 199.

Tn almacemnista de vinos vendié el primer dia de
Marzo 12 litros; el segundeo, 16; el tercero 20, y
asi sucesivamente, anumentando en 4 litros los ven-
didos el dia inmediate anterior. ;Cundantos litros de
vino vendié en los 31 dias del mes de Marzo?

Resolucion.

Es evidente que las partidas de litros de vino

12, 16, 20, 240
vendidas sucesivamente por el almacenista en los dias 1.9,
20, 89 4°, &. & del mes de Marzo forman una progresion
-aritmética creciente, de la que se conocen la razdn, que es 4,
el 1° de sus términos, que es 12, y el numero de ellos,
que es 31, y de la cual se pide la suma de sus términos.
Tendremos, pues, (problema anterior, formula 1.2)

8§ = _E_%"i S,
Yy, como (problema 193, férmula 1.2) es u = a 4 r (n — 1),
sustituyendo 4 » con su valor en la ecuacién anterior, se
tendrd

== 9 o
L a.+a.+2r(n ) o= r+2rn r S
y, dando valores, resultard
2,12 4 .31 — 4 24 124 — 4
— - oy e - % 31

= 72X 31 = 2282,
Resulta que los litros de vino vendidos en todo el mes
de Marzo son 2232.
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PROBLEMA 200.

En un paseo puiblico hay una fila de 100 sdirboles,
cada uno de los cuales dista de su inmediato 5
metros: en linea con los arboles y &4 5 metros del
1.2 de ellos hay una fuente, de Ia cual un peon
tiene que tomar un cdntare de agua para riego
de cada uno de los 100 arboles. Al cabo de sm
faena jendnias leguas habra recorrvido diche peén?

Resolucion.

Para determinar las leguas recorridas en su faena por el
peén de que se trata, forzoso es averiguar antes los metros
que en ella ha recorrido. Para averiguar estos metros ob-
servaremos que, para ir de la fuente al 1.7 drbol y regresar
de éste 4 la fuente, el peén tiene que rvecorrer 10 metros;
para hacer lo propio respecto del 2.° 4rbol, tiene que re-
correr 20; para el 3.0, 30; para el 4.°, 40; y asi sucesiva-
mente. Se ve, pues, que los nimeros

10 metros, 20, 30, 40, 50.........
forman una progresién aritmética creciente, de la que seco-
nocen la razén, que es 10, el 1.2 de los términos, que es
también 10, y el ntmero de ellos, que es 100, y de la cual
se pide la suma de todos sus términos. Es, pues, este pro-
blema igual en esencia al problema anterior. Reproduciendo
aqui el razonamiento empleado alli, se tendrd en definitiva

s = H0.500 metros = 50D km.

Ahora, como cada 5D kilémetros equivalen & 1 legua, el
total de leguas serd

50:3: 2 55 — 9818/ legaas,

Nota.—Hemos hecho el cédlculo suponiendo que el pedn,
42
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regado el ultimo drbol, regresé al punto de partida; esto es,
4 la fuente. En otro caso habria que deducir de los 50,500
metros que se han supuesto recorridos, los 500 que dista de
la fuente el ultimo drbol. Entonces, las leguas recorridas por
el pedn serfan 9°09.

PROBLEMA 201.

Suponiendo gue al célebre constructor de la famosa
torre Eiffel de Paris le hubiesen dade un dure
por la colocacidon de las piezas del primer metre
de altura, 3 por la id. de las del segundo, 5 por
id de las del 2.2, y asi sncesivamente, siguniendo
el orden de los numeros impares hasta el ultime
de los 300 metros de la altura total, jcuinteos da-
ros habria recibido?

Resolucion.

Habiendo recibido 1 duro por el 1. metro de altura,
3 por el segundo, 5 por el tercero, y asi sucesivamente en
la forma que se dice en el enunciado, el total de duros
recibidos serfa la suma de los 300 términos de la progresién
especial que forman los numeros impares, 4 partir desde el
1, representativos de las cantidades parciales recibidas. Seria,
pues, dicho total (problema 198, nota 1.2)

S—— s
¥y, dando valores, se tendrd
s = 3002 = 90.000 duros.

PROBLEMA 202.

Tn saquillo de arena, abandonadoe desde la barquilla
de un globo aerostitico elevado & la atmoésfera,
tardé en llegar & la tierra 12 segundos. ;Desde
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qué altura fué abandonado el saquillo en el espacio,
teniendo en cuenta que, prescindiendo de la resis-
temecia del aire, recorrié em el primer segundo de
tiempo 17 1 pies; en el 2. segundo, 3 veces esa
longitud: en el tercer segundo, 5 veces la misma
longitud, y asi sucesivamente, siguniendo el ordem
de los mameros impares?

Resolueion.

Dicese en el enunciado del problema, de conformidad con
una de las leyes del descenso de los graves, que el saqui-
1llo de arena de que se trata recorrid en el 1.*° segundo de
tiempo 17 4 pies = 1 X 17% pies; en el 2. segundo, 3
X 17 4; en el 3.2 segundo, 5 X 174; y asi sucesivamente
siguiendo el orden de los nimeros impares hasta el ultimo
de los 12 segundos que durd la caida del saquillo. Como
claramente se ve, estas distancias ¢ espacios parciales forman
la progresion aribmética especial de los niimeros impares, desde
el 1 hasta el duodécimo, que es el 23; progresién la suma
de cuyos términos es la incégnita del problema, por repre-
sentar esta suma la distancia recorrida en su descenso
por el saquillo de arena. Antes de aplicar para la resolucién
del problema la férmula correspondiente, observaremos que,
estando en este caso particular, los nimeros impares, términos
de la progresion, afectados todos del factor comiin 17 % pies,
la suma tiene que estarlo también y que, por consiguiente,
serd (‘problema 198, nota 1.2)

@ =Nl WS ] (kN1

(1) Cuando srepresenta la suma de los numeros 1, 3, 5,7, &, &.,
es igual 4 n?; mas, como ahora representa la suma de 1 >< 17'5,
3 = 175, 6 >< 175, & &, para que subsista la igualdad de s
4 n?®, como s contiene aquella suma maultiplicada por 17'5, fac-
tor comin 4 todos los sumandos, es forzoso multiplicar 4 n 2 por
dicho factor comin,
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y, dando valores, se tendrd
g = 122 X 105 = 2520.
Resulta que la altura 4 que fué abandonado el saquillo
de arena en el espacio es 2620 pies = 840 varas

Nota.—Segin la Fisica ensefia al exponer las leyes del
descenso de los graves, los espacios totales recorridos por éstos
son como los cuadrados de los tiempos empleados en reco-
rrerlos. Si comparamos, pues, el espacio recorrido por el sa-
quillo en el 1. segundo con el recorrido en los 12 segundos
que dur6 el descenso, se tendrd, conforme 4 la ley expuesta,
llamando x & este 2.0 espacio,

U7 REYE 5 R AR 20
179 >< 122
de donde e 12 $
o bien
175 144 :
X = % — 175 X 144 = 2520 pies.

Se ve, pues, que la Fisica y el Algebra marchan en este
punto en perfecto acuerdo.

PROBLEMA 203.

Si un neronanta elevado la atmosfera em sm globo
se desprendiese de éste a4 la altura de 63504 me-
tros, jemiinto tiempo tardaria em descender & la
tierra, hecha abstracecion de la resistencia del
aire y sabiendo que en el primer segundo recorre-
ria 4‘9 metros; en el 2.°segundo, 3 veces esta lon-
gitud; en el 3. 5 veces la misma longitud, y asi
sucesivamente, signiendo el orden de los mumeros
impares?

Resolucion.

Si, como en el enunciado del problema se dice, el aero-
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nauta de que en él se habla Labia de recorrer en el 1.°" se-
gundo de tiempo 49 metros = 1 X 4'9 metros; en el 2.° se-
gundo, 3 X 4'9; en el 3. segundo, 5 > 4'9; y asi suce-
sivamente, siguiendo el orden de los nimeros impares hasta
el ultimo del total de segundos que durard la caida, estos
espacios parciales recorridos en su descenso por el aeronaata
forman la progresién especial de los nimeros impares &
partir desde el 1; progresion de la cual se conoce la suma de todes
sus términos, que es 6350'4 metros, v se desconoce el mimero
de sus términos, que es el niimero de segundos que el aero-
nauta tardaria en recorrer esta distancia, el cual niimero de
segundos constituye la incégnita del problema. Para determi-
narla y antes de aplicar al efecto la férmula correspondiente,
observaremos que todos los términos de la progresién estan
afectados del factor 49 y que, por consiguiente, la suma tiene
que resultar afectada también de este mismo factor comun.
Tendremos, pues, (problema 198, nota 1.2)
s = n? X 49 (1)
y, reemplazando & s con su valor conocido, serd
63504 = n? X 4'D;

de donde

S = jiz%i_ = 1296
y de aquf

n = \/1296 = 38,
Resulta que el areonauta en cuestién tardaria 36 segun-
dos en llegar 4 la tierra.

Nota.—Aplicando aqui la ley fisica expuesta en la nota
del problema anterior y, comparando el espacio recorrido en

(1) Damos por reproducida aqui la cita del problema anterior.
Las cantidades 4‘9 metros y 17 1 pies son equivalentes.
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el 1.** segundo eon el recorrido en los #» segundos, tendremos
40 : 63504 : : 12 n?;
de donde '

63504 >< 1°
LR etteds i o B FE ST
7 — o 1296;

¥ de aqui, como antes,

A= \/12&.'6 = 36 segundos.

PROBLEMA 204.

In comerciante de ultramarinos, ha vendido 1896
kilogramos de arroz en 24 dias: en cada uno de
éstos ha vendido 6 mis que en su inmediato amn-
terior. jCudntos kilogramos vendidé el primer dia,
cuiantos el nltimo y cudntos el dia décimoguinto?

Resolucion.

Si, como en el enunciado se dice, el comerciante de que
se trata ha vendido en cada uno de los 24 dias citados 6
kilogramos de arroz mds que en el dfa anterior inmediato,
evidentemente las partidas parciales vendidas formarin una
progresion aritmética creciente, de la que la razén es 6, el
mimero de sus términos 24 y la suma de todos ellos 1896,
y de la cual se piden en el problema propuesto los términos
1.°, ultimo y décimoquinto, que son desconocidos. Empezare-
mos por determinar el 1.*" término. Tendremos (problema 198,
Jormula 2.2)
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Y, como es u = a +r  — 1) = a 4 ruw — r, susti-
tuyendo, se tendrd
2 s 2 g
@ = = — (@ +m — 1) = S B
¢ bien
28
= ST S
¥, transponiendo el — @ del 2.° miembro, tendremos
28
2o = e =+ 7
y, dando valores, serd
2 . 1896
2t — T—-G.?n'k -+ 6 = 20;
de donde
20
a4 = —§,— ==l 0}

Resulta que en el 1. dia el comerciante vendié 10 ki-
logramos de arroz.

Para determinar los vendidos en el dia 1ltimo, tenemos
la férmula

u =a -+ r (n — 1)
Dando en ella valores, se tendri
w = 10 4+ 6 X 23 = 148 kilogramos.

Finalmente, para averiguar los vendidos en el dia décimo-
quinto, 6 consideramos 4 este término como 1ltimo de la
progresién, ¢ tendremos presente lo dicho al prineipio de la
resolucion del problema 193; esto es, que un término cual-
quiera de una progresién aritmética se compone del 1.°, mas
el producto de la razén por el mimero de términos que pre-
ceden al que se considera. Fundados en esto tltimo y Ila-
mando ¢ al término que nos ocupa, tendremos

t = 10 4+ 6 X 14 = 94 kilogramos.



= 380/ —

PROBLEMNA 205.

En una reunién hay ecierto munmero de personas,
cada una de las enales excede 4 Ia inmediata de
su derecha en 21 afnos de edad: la wnltima de to-
das tiene 63 aiios y entre todas suman 785 ;Cudn-
tas son las personas que comstituyen la remnion y
qué edad cuenta Ia primera de ellas?

Resolucion.

Lias edades de las diferentes personas que constituyen Ila
reunién forman una progresién aritmética creciente, de la cual
es la razén 2 &+ = 2'5, el tliimo de sus términos 63 y la
suma de todos ellos 785. De esta progresion se pide el ni-
mero de sus términos, que es el de personas reunidas, y el
valor del 1.°, que es la edad de la 1. de éstas. Empecemos
por determinar la 1.a de estas dos incégnitas. Al efecto ten-
dremos (problema 198, formula 4.2

2 s
a-+u )

y, como (problema 193, formula 2%) es a = u — r (n — 1),
sustituyendo la cantidad @ con su valor, se tendrd

] 28 28 i 28
® = u—r@—I)fu — Qu—r(@—1)  Su—rntr >
6 bien
28
"=

20 —m + r ?
y, dando valores, serd

2. 785 i 1570 e
2.63—2%6n+25  126—25n+25  1286—26n7

—
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< bien

1570
1985 — 20 °
y, quitando el denominador del 2.° miembro, se tendrd

n X (12860 — 25n) = 1570;
y, resolviendo el paréntesis, resultard
1285n — 26n% = 1570;
y, cambiando los signos &4 todos los términos de la eeuna-
«¢ién, se tendrd esta otra
— 128/6n 4 25n? = — 1570;

n =

6 bien
26n? — 1285n = — 1570;
¥, pasando el 2.° miembro al 1.2, serd
26n? — 128Hn - 1570 = O
y, dividiendo toda la ecuacién por el coeficiente del 1.°" tér-
mino, resultard
n® — bl4n -+ 628 = 0;
-ecuacion completa de 2.° grado, ya preparada. Aplicando Ia
formula correspondiente (problema 52), se obtendrd en de-
finitiva
n = 314
y n — 20,

Como no cabe que las personas reunidas sean 31'4, éstas
son sin disputa alguna 20.

Hallado el ntmero de términos de la progresién, ¢ sea
¢l de las personas reunidas, el valor del 1.°° término, 6 sea
la edad de la 1. de éstas, se determinari fdcilmente por la
férmula consignada atris

a =u — r (n — 1)
En efecto, sustituyendo valores conocidos, se tendrd
@ — 63 — 1255 > 19— 15561 afios.
Queda resuelto el problema en sus dos partes.

43
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PROBLEMA 206.

Un snjeto retire de sus ingresos, para irlas colocande
en una Caja de Ahorros, 585 pesetas en el trans-
curse de 30 dias: en el 1.© de éstos retird 5 de
agquéllas; y, en cada nno de los sucesivos, un niu-
mero fijo de pesetas mias gue en el inmediato an-
terior. ;Onil es este mumero fijo de pesetas?

Resolucion.

Las pesetas retiradas en cada uno de los 30 dias de que
en el enunciado se habla, forman una progresion aritmética
creciente cuya razon, wncognita del problema, es el numero
fijo de pesetas que el sujeto en cuestibn retiré cada dia so-
bre las retiradas en el inmediato anterior. Para determinar
dicha razén se conocen el 1.° de los términos de la progre-
sion, que es D, peselas retiradas el 1.°° dia, el nimero de
todos ellos, que es 30, ndmero de los dias, y la suma de di-
chos términos constituida por las 585 pesetas retiradas en
totalidad. Tendremos, pues, (problema 198, férmula 1.

L}u* X n
y, como es ¥ = a - r (n — 1), sustituyendo se tendrd
LU a.—'r-a.—}—gr(n—l) 5 ms
6 bien
ods 2&—{—r2(n—-—1f T

y, dividiendo la ecuacién por =, resultard esta otra
8 2a + r (n — 1)

AN 9 ’
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¥, quitando el denominador 2, se tendrd

2 .
P e 9 + r(» — 1)

ekl

¥, dando valores, serd

9
% 0 oL 98

4 bien -

39 = 10 <+ 297
¥y, transponiendo el 10, se tendrd

29 = 29 i
de donde
29
P e— 29 = 4l

Resulta, pues, que el sujeto en cuestion retiré cada dia 1
peseta mas que en el inmediato anterior.

PROBLEMA 20%.

El celebre aeronaunta francés José Luis Gay-Lunssac,
en una de sus ascemnsiones aerostaticas, se elevéd
A la altnra de 7840 metros: si en este punto se
hubiese desprendido de la barquilla del globo, ;con
qué velocidad hubiera choeado com Ia tierra?

Resolucion.

Sabido es que los graves, al descender libremente en la
atmosfera, hecha abstraccion de la resistencia de ésta, reco-
rren, como en el vacio, 49 metros en el 1.°° segundo de
tiempo, 3 veces esta misma distancia en el 2.* segundo, 5
veces la misma distancia en el 3.*" segundo, y asi sucesiva-
mente siguiendo el orden de los numeros impares. Como
se ve, los espacios parciales
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1, S 4500 3 Sadralh s A IS A9 0
que (Gay-Lussac habria recorrido en los segundos sucesivos
que hubiera durado su descenso, forman la progresion arit-
mética especial de los mimeros impares 4 partic desde el 1,
de la cual se conocen la razén, que es 2, el 1.2 de sus tér-
minos, que es 1 X 49 y la suma de todos ellos, que son
los 7840 metros de la elevacion del globo, y de la que se
pide el valor del tultimo término. Para determinarlo, necesi-
tamos averiguar antes el nimero de términos de la citada
progresion, que es, evidentemente, el ntmero de segundos
que el aeronauta hubiera tardado en su descenso. Determine-
mos, pues, este numero de segundos ¢ de términos. Al efecto
tenemos (problema 203)
s — n? X 40

y, sustituyendo 4 s con su valor, serd

7840 = n? X 4°9;
de donde

7840
e A= .
=t = 1600;

y de aqui

= \/1600 = 40 segundos;
Determinemos ahora el valor del ultimo de estos 40 tér-
minos. Tendremos (probl, 193, farm. 1.2)
w=a -+ rnrn — 1)
v, dando valores, serd
we=_1,.-2 % 39 = 79
Y, como este iltimo término, como todos los demds, se
halla. en este caso afectado del factor 4'9 metros, resulta
que su verdadero valor, ¢sea el espacio recorrido en el ultimo
de los 40 segundos, es 79 X 49 = 387‘10 metros; la cual
vertiginosa celeridad demuestra lo enorme de la violencia con
que Gay-Lussac hubiera chocado con la tierra.
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Nota 1.*—Puédese también resolver este problema haciendo
uso de la ley del descenso de los graves que se enuncia
diciendo: Los espacios totales son como los cuadrados de los
tiempos empleados en recorrerlos. En efecto, comparando, por
ejemplo, 4'9 metros, espacio correspondiente al primer segundo,
con 7840 metros, espacio correspondiente al total de segundos,
al cual total llamaremos ¢, tendremos, segiin la ley enunciada,

A5 S0 s LA T

¢ bien
4D NS TRAQN-EES {2

de donde

o TB40>X1 7840 78400

449 it A 0 kg
y, extrayendo la raiz cuadrada de los miembros de la ecua-
¢ion 12 — —'%, erd
b= \/ﬂ =R £ — 40 segundos,
49 Ve ik

que son el tiempo que se pide.

Determinada esta incognita, es muy ficil determinar la
otra, 6 sea la velocidad pedida, gue es el espacio recorrido
en el segundo cuadragésimo de tiempo. Al efecto, conside-
rando que en el descenso de los graves en el vacio los es-
pacios parciales son como los nitmeros impares correspondientes,
compararemos 4'9 metros, primer espacio, con X, espacio ul-
timo, y 1, nimero impar correspondiente al 1.*" espacio, con
i, numero impar correspondiente al espacio 1ltimo, en esta
forma:

A9 Galin g

Ahora el valor de ¢ se halla, ya por el procedimiento an-
terior; esto es, como se determind el valor de w», sin multi-
plicarle por 4'9, el cual valor de w, 79, es el mismo que
tiene ¢; ya de memoria; ya teniendo presente que en la pro-
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gresién especial formada por los ntmeros impares 4 partir
del 1, un término cualquiera es la suma del nimero de or-
den del lugar que ocupa en la progresién y del nimero con-
secutivo anterior. Asf, el término 5.2 es 5 4 4 = 9; el tér-
mino 11.°, 11 -+ 10 = 21; y por consiguiente, el término
cuadragésimo, que es el representado por 4, 40 439 — 79.
Sustituyendo ahora & 7 con este ntmero 79 en la propor-
cion anterior
450 e o] g
resultard esta ofra
S e W ()
de donde
o e Sl >1< LR 38710 metros,

velocidad que se pide.

Nota 22—8Si suponemos que Gay-Lussac pesara 6325 ki-
logramos (55 arrobas), tendriamos, que, segin las doctrinas
del eminente fisico espafiol D. José Echegaray, esos 6325 ki-
gramos, recorriendo en su descenso los 7840 metros de al-
tura, representarfan una energia ¢ trabajo mecdnico de 6325
X T840 — 495880 kilogrametros (1); y, como cada 75 kilogra-
metros representan un caballo de vapor, los expresados 495880
kilogrdmetros representardn 495880 : 75 — 6611 caballos de
vapor. Tdl es la fuerza, equivalente i la acumulada de my-
chas locomotoras, con que (vay Lussac hubiera chocado con
la tierra.

(1) Sabido es que en Mecdnica se da el nombre de kilogrd
metro al esfuerzo que se necesita desplegar para elevar 4 un metro’
de altura en un segundo de tiempo un kilogramo de peso.
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PROBLEMA 208,

Siendo r la razéw de¢ una progresién geométrica, a
el primer término de ésta, u el wltimo y n el ma-
mero de todos ellos, jeudal serd la relacion que
liga & cada una de estas cuatro cantidades con
las tres restantes?

Resolucion.

En toda progresion geométrica, sea creciente 6 decreciente,
algebraicamente considerada, cada término es igual 4 su an-
terior inmediato multiplicado por la razén. Por 1anera que
el 2.° término es igual al 1.° multiplicado por la razén; el
3. es igual al 2.° multiplicado por la razén; y como el 2.° es
igual al 1.° multiplicado por la razén, el 3. es igual al 1.°
multiplicado por el cuadrado de la razén. El 4.° término es
igual al 3. multiplicado por la razén; y, como este es igual
al 1.0 multiplicado por el cuadrado de la razén, el 4.° es
igual al 1.° multiplicado por el cubo de la razén; y asi su-
cesivamente. Siguese de aqui que un término cualquiera, que
¢es lo que se llama férmino general dela progresion, se com-
pone del 1.° multiplicado por una potencia de la razén cuyo
exponente es el nimero de términos que preceden al que se
toma en consideracidn, y que, como consecuencia de esto, el
tultimo término de una progresién geomsétrica es igual al 1.°
multiplieado por la razén elevada 4 una potencia expresada
por el numero de términos, menos uno, que tiene la pro-
gresi6n. Luego llamando r 4 la razon, a al 1.°° término, u
al dltimo y » al nimero de términos, se tendrd

Y =—ra Daten =) 1as

(1) Si nuestros lectores fijan su atencién en ésta y en las demds
férmulas de las progresiones geométricas, notardn la perfecta correla-
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Esta ecnacion-férmula sirve para determinar, no sélo ek
valor de %, sin6 el de cualquiera de las cuatro cantidades u,
a, r y n, conocido el de las tres restantes. En efecto, divi-
diendo log dos miembros por »»—1 ge tendrd

u

ron—1 = {0y

o bien
i = L’ 2 a
ron—1. %
De igual modo, si en la ecuacién 1.2 dividimos por alos
dos miembros, serd

o — pn—1.
a ?
y, extrayendo de los dos miembros la raiz » -— 1, resultard.
n—1
u
a = T

6 bien

Por dltimo, si en la propia ecuaciéon 1.* se dividen por
@ los dos miembros, se tendrd
.l. =T n—1
& -

Como esta ecuacién es exponencial por tener por expo-

cién que existe entre cada una de éstas y su correspondiente de lag.
aritméticas. Verdn que todo lo que en las aritméticas es sumar,
restar, multiplicar y dividir es en las geométricas multiplicar, di-
widir, elevar & potencias y extraer raices, respectivamente. Por-
manera que el conocimiento de una férmula de una clase re-
cuerda la correspondienfe de la otra clase.
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nente la inedgnita »n, para despejar 4 ésta hay que apelar
4 los logaritmos. Tomando, pues, logaritmos, se tendra

log. % = log. 8 —1

X

y, como el logaritmo de una potencia de una cantidad es
igual al logaritmo de la cantidad, multiplicado por el expo-
nente de la potencia, serd

log. -:— =log.r X (n—1);

¥, como el logaritmo de un quebrado 6 cociente es igual

al logaritmo del numerador ¢ dividendo, menos el logaritmo
del denominador ¢ divisor, resultard

log. u — log. @ = log. » X (n — 1);
¥y, dividiendo los dos miembros por log. », se tendrd
log. u — log. a

= — 13
log r
¥, pasando el — 1 al 1.°" miembro, tendremos en definitiva
log. u — log. & e
log. r R e
¢ bien
log. u — log. a
e— Toga -+ 1. (1) 48

PROBLEMA 209.

Cudntos vigésimos abuelos ha temnido mn individueo
canalguiera?

Resolucion.

Todo individuo ha tenido 4 abuelos (2 paternos y 2 ma-

(1) Damos por reproducida aqui la cita 2.* del problema 193.
44
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ternos), 8 bisabuelos, 16 tatarabuelos 6 abuelos terceros, 32
abuelos 4.°%; y asf sucesivamente, duplicando. Como se ve,
los nimeros
4, 8, 16, 32, 64, 128.......,
expresivos de los abuelos de los diferentes grados que un in-
dividuo ha tenido, forman una progresién geométrica creciente
cuyo numero de términos en el presente caso es 20, siendo
4 el 12 de ellos y 2 la razén de la progresién, cuyo ul-
timo término es la incdgnita del problema. Para determinarla
tenemos (problema anterior, formula 1.)
%= arh
y, dando valores, serd
u = 4 X 29 = 2097152,
Resulta, pues, que todo individuo ha tenido 2.097.152 vi-
gésimos abuelos,

PROBLEMA 210.

Siendo r la razén de una progresién geométrica, a el
primer término de ésta, u el nltimo y s la suma
de todos ellos, jeuil serd la relacion que liga &
cada una de estas cuatro cantidades con las tres
restantes?

Resolucion.

Para resolver la cuestién propuesta, vamos & servirnos de
la siguiente progresion
s gl B ne id e gy .
Como en toda progresién geométrica cada término es igual
4 su inmediato anterior multiplicado por la razdén, serd
Gi—
¢ — br
o —ler
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e = dr
f=er
g = fr
y % = ‘gr.

Sumando ordenadamente estas igualdades y separando en
el 2.2 miembro el factor comun y, se tendrd
b+ ot dtet g+ u=(atbtetdtetsto) X r

El 1.°* miembro de esta ecuacién es la suma de todos
los términos de la progresion propuesta, menos el 1.2, y el
paréntesis del 2.° miembro es también dicha suma, menos el
término iltimo. Luego, si llamamos s 4 la suma de todos los
términos de la progresion y sustituimos, la 1ltima ecuacion
se transformard en esta ofra

s—a = (s — u) n;

¢ Dbien, quitando el paréntesis,

8§ — a = sr — nr;

Yy, pasando el — @ al 2.° miembro y el s al 1.° se tendrd
s — s = a —

6 bien
ls — 3r = a — ur;

y, separando en el 1. miembro el factor comin s, resultard
s X (1 —1) = a — un;
de donde
a — ur
=yt
y, cambiando los signos en el 2.° miembro, se tendrd en de-
finitiva

e ——

ur — a 2k
G e ;
r—1 -
Esta ecuacién-férmula sirve para determinar, no sélo el
valor de s, sin6 en general el de cualquiera de las cuatro

cantidades s, a, u y r, conocido el de las tres restantes. En
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efecto, si multiplicamos los dos miembros de la ecuacién
por » — 1, se tendrd

s(r — 1) = wr — a;
6 bien quitando el paréntesis,
&r— s = wr—a
¥, pasando el — @ al 1. miembro, tendremos
&r — 8 4+ a = ur;
y, dividiendo por r los dos miembros, resultard
: 8§ + a
§ = ——— =1
r
6 bien
P e 24
r .

Si en la misma férmula 1.* maultiplicamos los dos miem-

bros por » — 1, se tendrd
s — &8 = wr — @
Yy, pasando el wr al 1.°° miembro, serd
8 =— 8§ =— U = — @

¥, cambiando los signos 4 fodos los términos de la ecuacion,
resultard esta otra

& — s 4+ wr =
¢ bien
a = s — sr + ur. 3.8
Finalmente, si en la férmula 1.2 se multiplican los dos
miembros por r — 1, tendremos
Y — & = wr — a
y, pasando el sr al 2.° miembro y el — a al 1.2, se tendrd
6 — S = ur — &
y, separando en el 2.° miembro el factor comun r», resultara
a — &g =1r (0 — s)
y, dividiendo los dos miembros por u — s, serd
B =—1E

e 8



Sogynor s
& bien

=i B

= ——— 42
Te——rin e

Nota 1.2 - Cuando la progresién es geométrica decreciente
y continuada al infinito, la suma de sus términos no es, como
pudiera creerse, una cantidad infinita, siné finita y limitada,
y para su determinacién puede deducirse de la férmula ge-
neral otra sencillisima. En efecto, segin se ha dicho al prin-
cipio de la resolucién de este problema general, es
ur —a

: r—1 -

También hemos visto (problema 208, férmula 1.8) que es
=
Sustituyendo este valor de » en la ecuacién anterior se
tendra

arn—1s r — g
G :
g—1 2
6 bien
arn __ g
e G e el
r—1 -

Ahora, como, por ser decreciente la progresién de quese
trata, su razon r es menor que 1; como las potencias de
un ntimero menor que 1 van disminuyendo 4 medida que
crece su grado; como en este caso el grado de la potencia de
r, por ser infinito, no puede crecer més y, por consiguiente,
el valor del quebrador tampoco puede disminuir mds, siendo,
por lo mismo, igual 4 cero, y, como toda cantidad multi-
plicada por cero es igual 4 cero, resulta que es

— a
r—1°

6 bien, cambiando los signos en el 2.¢ miembro,

8



Nota 2-*—Téngase por reproducida aqui, con relacién
4 las férmulas del problema 208 y & las del actual, la nota
22 del problema 198.

PROBLEMA 211.

4Cudl es el nimero de ascendientes en linea recta
que un individoao tieme, contando hasta la vigé.
simaguinta generaciéon inclusive?

Resolucion.

Todo individuo tiene 6 ha tenido 2 padres, 4 abuelos, 8
bisabuelos, 16 tatarabuelos, 82 cuartos abuelos, &. &. Como
se ve, estos nimeros de ascendientes en linea recta 2, 4, 8,
16, 32....forman una progresion geométrica creciente, cuya
razon es 2; su 1. término, también 2, y el numero de sus
términos, 25, siendo la suma de éstos la incégnita del pro-
blema. Para determinarla, tenemos (problema 210, formula 1.2)
uar — - &

e [
y como (problema 207, formula12) es # = ar®— 1 sustitu-
yendo, se tendrd

arn—1 3 r — a aro _ g

i | = R

5 =

y, dando valores, serd
D .22 a
G = ———2—1_— = 22 __ 2 = 67.108862;

(1) Las férmulas de este problema no se corresponden, nipue
den corresponderse, con las de las progresiones aritméticas.
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El numero, pues, de ascendientes en linea recta que se
pide es 67.108.862.

PROBLEMA 212,

Un jugador hizo al juego de la hanea wuna puesta
de 3 piezas de 5 eémtimos, y la perdié; hizo otra
puesta triple de la anterior, y la perdié; hizo otra,
¥ otfra y otras, cada nna de ellas triple qune su
inmediata anterior y también las perdidé; por wnl-
timo hizo otra por valer de 531441 piezas, triple
de su inmediata anterior, y la gand, pero con puerta;
descontiandole por ella de esta ganancia su 4.2 parte.
Preguntase: 1.0 ;eunantas puestas hizo el jugador?;
2.9 ;qué dinero gand?; y 3.° jecudnte hubiera salido
perdiendo, si no hubiese acertado la niltima puesta?

Resolueidn.

Segun el enunciado, las diferentes puestas hechas por el
jugador en cuestién estin representadas por los niimeros
808 33 =919 X 8= 020 X B=81. 0. b8144];
los cuales mimeros, como se ve, forman una progresién geo-
maitrica creciente cuya razén es 3. De esta progresitn se co-
nocen, ademds de la razén, los términos 1.° y ultimo, que
son, respectivamente, 3 y 531441, y de ella, al pedirnos en
1.2 lugar el numero de puestas hechas por el jugador, se
nos pide indirectamente el nimero de sus términos, toda vez
que el niimero de éstos y el de aquéllas son iguales. Al efecto,
tendremos (problema 208, formula 4.2)

log. u — log a

A T -+ 1;

y, dando valores, serd

log. 531441 — log. 3

g log. 38 e




mys
y, como (probl. 189) los logaritmes de 531441 y de 3
son respectivamente, 572543109 y 047712125, sustituyendo,
se tendrd

572543109 — 0'47712125

A 047712125 =
O hien
594830984
n = ~gairigies T b
O sea

n =11 -} 1 = 12.

Resulta, pues, que el jugador de que se trata hizo 12
puestas.

Hallemos ahora la cantidad que gand.

Es evidente que la ganancia obtenida tiene que ser la
diferencia de lo ganado en la tultima puesta v la suma de
lo perdido en las 11 precedentes. Lo ganado en la puesta
ultima es, habido en cuenta el descuento de puerta,

531441 X 8/y = 39858075 piezas:
lo perdido en las 11 primeras jugadas es la suma de los 11
primeros términos de la progresién geométrica|
SE At el et B
Para determinar esta suma tendremes (problema 210, for-
mula 1.8)
UL =—18
p— 1 3
y, como (probl. 208, form. 18) es u = ar™ —1, se tendrd
grio— LSy —a
r—1 ’

8 =

L —

y, como para multiplicar potencias iguales se suman los ex-
ponentes, serd
agro—1——1_ g arn__ g

B— —

r— 1 r—1 ;

y, dando valores, se tendrd



o = 5 = 265719 piezas (1).

(1) Esta suma puede hallarse mucho mds fdcilmente consi-
derando que, como puede observarse en la progresién propuesta
y segin luégo demostraremos, un término cualquiera de cual-
quiera progresién geométrica, disminuido en el primero y dividido
por la razén menos 1, es igual & la sumade todos los quele pre-

ceden. Asi, en el caso presente, 53]:“_:3 = 581;3& = 265719.
serd, como lo es, la suma de los 11 términos de la indicada
progresién

Demostremos ahora la proposicién sentada

Bea la progresibn @ : & : ¢ : d : e :¢t::::, en la cnal

es 7 la razén. Fijémonos, por ejemplo, en el término ¢. Digo que es
1:: —a 4+ btletd-t e

En efecto, segin la definicién de la progresién geométrica
(probl. 208), es

b = ar,
R
St
b
y il

Sumando ordenadamente estas cinco igualdades y separando
en el 2.° miembro el factor comun 7, se tendrd
b+c+dte+t=(@+b+c+ adtemn
y restando de los dos miembros el paréntesis, serd
t—a= (@}t b tect+dter—(atbdbtectdie<l;
y, separando en el 2.° miembro el factor comin, que es el parén-
tesis, se tendrd
t —a= (@ +b + ¢ +d 4 e (r — 1)
y, dividiendo los dos miembros por » — 1, resultard
::; =a+b+ec+d+ e
Lo que se queria demostrar.
Consecuencia natural de lo demostrado es que, si al ultimo
45
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Por manera que la ganancia final obtenida es
39868076 — 265719 = 152861‘TH piezas
6 sea
132861'75 : 20 = 6643'09 pesetas.

Se nos pide, por ultimo, que expresemos cudnto Lubiera
salido perdiendo el jugador, si no hubiese acertado la duo-
décima puesta. Es palmario que en este supuesto habria per-
dido la cantidad que representa la suma de los 12 tér-
minos de la supradicha progresién. Esta suma puede hallarse
aplicando la férmula correspondiente s = —f;?—;
toda vez que conocemos el valor del ultimo término, 531441,
y la suma de los 11 precedentes, 265719, es mds breve
sumar estas dos cantidades, cuya suma es la de los 12 tém
minos de la progresion. Hubiera perdido, pues,

531441 - 2606719 = 797160 piezas, equivalentes 4
797160 : 20 = 39858 pesetas,
Queda resuelto el problema en sus tres partes.

mas,

PROBLEMA 213.

Un joven heredé de sm padre nn capital considerable,
del cual disipé en el primer aino 18 centésimas
partes y en cada uno de los 9 ajios sucesivos la
misma fraceion de lo que restaba del aijoe imme-
diato anterior. ;A qué poreciém habia quedado re-
ducido el capital al terminar el nltimo aio?

Resolucion.

Para determinar la fraccion 4 que el capital heredado

término de una progresién geométrica se le agrega el cociente
de dividir por la razén menos 1 el exceso de dicho ultimo tér-
mino al primero, la suma serd la de todos los términos de la

progresion.
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habia quedado reducido al cabo del 10.° afio de disipacion,
que es el ultimo, necesario es averiguar antes la suma de
las cantidades disipadas en dicho periodo de tiempo. Segin
el enuneiado del problema, el joven en cuestién disipé en
el 1.°° ano 18 centésimas del capital que hered$ de su padre.

Luego, llamando ¢ 4 este capital, disiparia 1—;3— ¢. Luego le

’ 100 18 82 . B2 ..
quedarian— o — - ¢ = 5 ¢ Si de estas ——— ¢ disipé
18 82 1476
il 9.0
= ‘et ¢l afio, disiparia - ¢ X G = s ¢ Luego
le ueda]'ia.n 83 et 1476 i 8200 1476 203
q 100 10000 o mouu AT S 14
B ¢ Si de estas — - ¢ disipé —— en el 3.°" afio, disiparia
10000 10000 PO 5 i L
6734 18 121083
oo ¢ X T = Toweos. &Y 88l sucesivamente. Vése, pues,
que las cuotas disipadas

B2 1478 _1%1032
100 % TT0000 9 1000000 7ttt )

forman una progresién geométrica decreciente, cuya razon es
e de la cual progresién necesitamos conocer la suma de
sus términos. Al efecto tenemos (problema 210, férmula 1.)

i ur — &
S i s
También tenemos (problema 208, formula 1.3)
#w = ar*—L

Sustituyendo este valor de # en la ecuacién anterior, re-
sultara esta otra.
arn—1> r —a

8_ -
ri— 1 %
6 bien
arn. g
e .
r—1 ?

y dando valores, se tendrd
0418 >< 08310 018
082 — 1 2
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6 sea
— 0079526 0:079526
ST 111 T i 3 (i
Resulta, pues, que la parte de capital disipada en los 10
afios es 0'8625. Luego al final del 10.° afio dicho capital es-
taba reducido 4
1 — 0,8625 = 01375 de lo que era al heredarle.

— 0:8625.

PROBLEMA 214.

El dia en que un cosechero anuncié la venta de una
cuba de vino vendié 2/; del total de éste; al dia
siguiente, 2/; de lo que habia quedado; al signiente,
2/ de 1o que restaba, y asisucesivamente hasta el
octavo dia: en el moveno vendiéo todo el vinoe que
dun quedaba. ;Qué poreiéon vendié en este noveno
dia?

Resolucién.

Este problema es igual en esencia al anterior, y, resuelto
como ¢él, d4 la solucidén siguiente

; : ) 768128
Vino vendido en los 8 primeros dias. 1171873
403746
- ’ 0o {71873
id. el dia 9.°. 1171873
Total T68128 403745 _1171873 B
St ST 1171878 ~ 1171873

Ocioso parece advertir que este resultado final, 1, repre-
senta la masa total del vino de la cuba.
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PROBLEMA 215.

2Qué porcion del aire contemnido en el recipiente de
una maquina neumatica extraeriamos em uwn Nu-
mero infinite de pistonazos, suponiendo gue en el
1.0 extrajésemos 558 centésimas de dicheo aire y em
cada nne de los pistonarzos siguientos 100 veces
menos que en su inmediate anterior?

Resolueciones.

1.2—Segtin el enunciado, las cantidades de aire extraidas

en los diferentes pistonazos en nimero ‘infinito serian
58 68 o8
100 ? 10000 2 1000000 Ottt

cantidades que, como se ve, forman una progresion geomé-
- - . T L ; 1
trica decreciente continuada al infinito, cuya razén es .
La incagnita del problema propuesto es evidentemente la suma
de los términos de esta progresién. Para determinarla tene-
mos (formule de la wota 1.* del problema 210)

a
L= S — —
18—t
y, sustituyendo las letras con sus valores conocidos, serd
) _0‘58 Ty 068 58
Y Te—=T001E 2 7 00BN

Resulta que en el numero infinito de pistonazos habriamos
extraido de la masa de aire contenida en el recipiente de la

maquina neumdtica %
2.2—Como ya hemos visto, las cantidades de aire extraidas
sucesivamente de la campana de la mdquina neumdtica son
068, 040058, 040000568, 0:00000058,........;
y, como la suma de estas cantidades es la incdgnita del pro-
blema, se tendrd
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§ =058--000584-0:000058 0:00000058 +-.....= 0‘D8H85858.....;
fraccion decimal periédica pura, cuya fraccién generairiz, se-
glin la Aritmética, es un quebrado que tiene por numerador
el periodo y por denominador tantos nueves como cifras

tiene el periodo. Serd, pues,
e 58
0'58585858....= —o-»
Luego
58 .
0 2

[

que es el mismo resultado obtenido anteriormente.

PROBLEXA 216.

De la masa de agua contenida en un estanque se
han evaporado en un dia 125 milésimas partes;
en el siguiente, 34 cienmilésimas, y en cada uneo
de los sucesivos una cantidad 100 veces menor
que la del dia anterior inmediato. ;Qué porciém
de dicha masa de agua se evAPOrars en un nNamers
infinito de dias?

Resoluciones.

la—Segun el enunciado, si llamamos m 4 la masa de
agua del estanque, las porciones de ella evaporadas en los
dias sucesivos serdn

125 34 34 1 34
7000~ " 100000~ ™ m

100000 >< 100 — 10000000 R L

Estas cantidades, exelwida lg 1., forman una progresion

geométrica decreciente continuada al infiuito, cuya razén es

1 y . ) e :
o0~ La cuestién, pues, estd reducida 4 determinar la suma
de los términos de esta progresion y 4 agregarle la cantidad
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125 ; s
1000 ™ Dicha suma (probl. 210, form. de la mnota 1.2)
serd
a
g Ines B o

vy, dando valores, se tendrd
34 ( ; 1 )__ 34 99 34

$ = T100000 * 100 100000 * 100 99000 -
34 : -
Agregando ahora 4 esta suma Wla cantidad excluida
125 2
—1000" la suma total serd
34 125 K 34 12375 S 12409 1
99000 T 1000 — 99000 T 99000 — 9go0n ’ due ¢ Ia

cantidad total evaporada en el ntmero infinito de dias.

22—Las diferentes cantidades evaporadas son, como se

ha visto.
125 34 34

1000 * 100000 * 10000000 'ttt
G sea, 04125, 0°00034, 0:0000034,..........
cuya suma es

0125 -+ 0900034 -+ 040000034 —-...— 0,125343434...,
qque es el valor de la inecdgnita del problema.

Este resultado, 0°125343434..... es, como se ve, una irac-
«cibn periédica mixta; por consiguiente, su fraccion generatriz
serd un quebrado, cuyo numerador se compondrd de la parte
no periédica multiplicada por tantos nueves como cifras tiene
el periodo, mas el perfodo, y su denominador, de tantos
nueves como cifras tiene el perfodo, seguides de tantos ceros
como cifras tiene la parte no periddiea (1). Serd, pues,

(1) También puede decirse que el numerador de la fraceion
generalriz de wuna fraccion periodica mizta es un quebrado cuyo
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e 125 >< 99 + 34 12375 4 34
0°125343434....— 99000 — 5000 —

que es el resultado obtenido anteriormente.

numerador consta de la parte no periodica sequwida del periodo,
menos la parte no periedica, y cuyo denominador le compondrdn
iantos nueves cemio cifras tiene el periodo, sequidos de tantos ceros
como cifras tiene la parte no periodica.
Esta férmula se deduce facilmente de la anterior,
: 125 >< 99 4 384
01125343434....= 99000 <
Fn efecto, sustituyendo en el numerador del 2.° miembro el
factor 99 con su igual 100 — 1, serd

125 >< 99 + 34  1255<(100—1)+34 12500 — 125 4 34
99000 T 99000 i 99000
12534 — 125
s 99000

12534 — 125
99000

Hecha la resta indicada en el numerador del 2.° miembro,
. 12409
1 Itad i el 0 b t0 es, ——
el resultado serd el mismo que antes, esto es, oo :

Liuego, 0°125343434....=
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PROBLEMA 217.

Dos individmos emprendieron una partida de juego,
el primero de ellos con 1447‘84 pesetas y el se-
gundo con una cantidad bastante mayor: el primer
jugador gané al 2., el primer dia, Ia décima
parte del dinero gque éste tenia; el dia 2.° la dé-
cima parte del dinero que le habia quedado; el dia
3.2, Ia décima parie del dinero que le restaha, y
asi sucesivamente. Al terminar la sesién del dia
quinto los dos jugadores tenian igunal cantidad de
dinero. ;Con cuinto habia emprendido la partida
el segumndo jugador y qué camtidad le gandé el pri-
mero?

Resoluciones.

12—Para determinar la cantidad con que emprendid la
partida de juego el 2.0 jugador, es indispensable averiguar
previamente qué porcion de aquélla le gand el 1.° en los 5
dias que la partida durd. Sea, pues, x pesetas dicha canti-

dad. Si de ella perdié el 2,° j_ugador—1 el primer dia, per-

10

ey 1539 :
deria —- x. Luego le quedarfa S-x. Si de esta cantidad

e : 9 1 0
=il Qo : 5 e R e
perdié —- el 2: dia, perderia . x X 5 = 5% X Luego
9 ! 81 . .
g ey — B ssba: oant

le quedaria - x = oo X- Si de esta cantidad

; 1 ; : a1 LR BT
perdi6 —- el tercer dia, perderfa —x X & = 00 X

. 81 a1 =4 Bl

Luego le quedaria 4 X — —— X = S5 X

Si fijamos la consideracién en las pérdidas sucesivas

1 g 81
X, % X

05 G0 % T X

observaremos que ellas forman una progresion geométricade-
46
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. 9 iy -
creciente, cuya razén es —;; progresion que consta de 5 tér-
minos cuysa suma representa la pérdida total del 2. jugador,
que es la cantidad que por de pronto necesitamos conocer.
Llamando s 4 esta suma, serd (problema 210, férm. 1.*), he-

chas ya las sustituciones y operaciones,

gli== o X (4)

Resﬁlta, pues, que al finalizar la sssién de juego de 5,*
y tltimo dia, el 1.** jugador habia ganado al 2.° durante toda

. 40951 e A
. la partida BT (1) Luego el 1.** jugador, terminada la se-

sibn final, reunié las pesetas que tenfa al empezar la par-
tida de juego y que son 144784, mas la cantidad ganada,
y el 2° jugador se quedé con lu cantidad con que emprendi6
la partida, menos la porcién que de ella habia perdido. El

i 1
1.2, pues, reunié 144784 —- %x pesetas, y el 2.° ze
quedd con x — % x pesetas; y, como se dice que los

dos jugaderes, al terminar la partida, tenian igunal dinero, la
ecuacién serd

(1) Como aqui los términos de la progresién no son mds que
5 y de ellos ya conocemos el valor de los tres primeros, cabe

prescindir de las formulas y, continuando el razonamiento, deter -
6561 x
w00~ ¥ Togoewr ¥ ¥

minar el de cada uno de los otros dos, que es

sumar los 5 términos,

Aquellos de nuestros lectores que al estudiar este problemsa
sientan frio en el cerebro y quieran hacerle enfrar en calor, no
tienen mds que fijar las pérdidas del 2.° jugador, en vez de en

=l 1 ; . = Bl
o 5o ¥ los dias de juego, en lugar de en 5, siquiera en

10. Hidganlo asi y verdn lo que es bueno.

, en
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40951 e 40951
— Jooooo X — 144784 + —Toan50 X

¥, despejando & x, serd en definitiva
144784000

X = W = 8000 pesetas.

Para determinar ahora qué porcién de estas 8000 pesetas
gané el 1.°" jugador al 2.°, sustittiyase 4 x con su valor en
la ecuacién (A) y efectiiense las operaciones indicadas y re-
sultard

40951] 40951 e
= 1000000 = = 700000 X 2000 = 3276108 pesetas.

2.a—Averiguado por el razonamiento anterior que, segin
40951
100000

2. jugador consiste en 40951 cienmilésimas de su capital,
diremos: Toda cantidad, y, por consiguiente x, tiene 100000
cienmilésimas. Luego, si el 2.2 jugador perdié 40951 ecien-
milésimas de su capital, se quedarfa con 100000 —40951 —
59049 cienmilésimas del mismo; y, como el 1.°" jugador reu-
nid sus 1447'84 pesetas, mas las 40951 cienmilésimas del ea-
pital del 2.°, y lo reunido por el 1.° es igual 4 lo que le
quedd al 2.°, resulta que las 1447‘84 pesetas, capital primi-
tivo del 1.°" jugador, representan 18098 cienmilésimas del ca-
pital del 2.2, que son las que les faltan 4 las 40951 para
componer las 59049 que al 2.° le quedaron. Luego, si dichas
144784 pesetas se dividen por 18098, el cociente 144784 :
18098 = 0908 representard 1 cienmilésima de x, y, sid este
cociente se le multiplica por 100000, el producto 0°08 X
100000, = 8000 representard todo el valor de x, 6 sea todo
el primitivo capital del 2.° jugador.

La parte que de este capital gand el 1.°" jugador se cal-
cula como antes.

la ecuacién (4), 6 sea 5 = x, la pérdida total del
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PROBLEMA 218.

Siendo a el primer términe de wuna progresion geo-
métrica, u el tiltimo, n el namero de términos y p el
producto de todos ellos, jemil serd Ia relacion que
liga 4 cada una de estas cuatro cantidades con las

tres restantes?

Resolucion.

Para resolver la cuestién propuesta, vamos & servirnos de
la siguiente progresion
—igisidbisveiadl e o g
Si llamamos p al producto de los términos de esta pro-
gresion, serd
p=aXbXecXdxXxeX[XygX®
y, como el orden de los factores no altera el producto, serd
también
p=u XgXfXeXdXeXbX@g
y, multiplicando ordenadamente estas dos ecuaciones, tomando
dos & dos, de arriba abajo, los factores de los 2.°° miembros,
se tendrd
p?* = au X by X of X de X ed X fe X gb X uwa (1)
Si fijamos la consideraciéon en el 2° miembro de esta
igualdad, observaremos que los produectos parciales (y al mis-
mo tiempo factores) 1.° y ultimo representan cada uno de
ellos el producto de los términos extremos de la progresion
y que cada uno de los demds productos-factores es el pro-

(1) Asi como el producto de varios productos indicados es un
producto compuesto de todos los factores de los productos pro-
puestos, reciprocamente, un producto indicado de varios factores
puede descomponerse en varios productos de estos mismos fac-
tores.
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ducto de dos términos equidistantes de los extremos. Por
eonsiguiente, todos estos factores-productos son iguales entre
sf (1). Como consecuencia de esto, en vez de los 8 productos
parciales, podemos tomar el 1.° de ellos 8 veces por factor
6 elevarlo 4 la 8* potencia; y, como 8 es el nimero de
términos que tiene la progresion y @ y w« son el 1° y el
tltimo de la misma, lamando » al nimero de términos, se
tendrda

p?=(aw)";
de donde

p =V ()
y, como para extraer una raiz de una potfencia de una can-
tidad se divide el exponente de la ponencia por el indice de
la raiz, ejecutindolo asi tendremos

\/ () 2 = (au) 2%
Luego = (aw) 22 1.8
Esta ecuacién-formula sirve para hallar el valor de cual-
quiera de las cuatro cantidades p, @, w y », conocidos los
de las otras tres. En efecto, extrayendo de los dos miembros

de dicha ecuacién la raiz del grado -g— se tendrd esta ofra

¥
Tebs
V2 =

y, dividiendo por # los dos miembros de esta ecuacion, re-
sultard

(1) Cuando el niimero de términos de la progresién es impar;
el cuadrado del término equidistante de los extremos es igual al
producto de éstos.
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é bien

Fp
\/ 2 20

Si en dicha primera férmula extraemos de los dos miem~

i

bros la raiz del grado —;—_ se tendrd

T.—_.—
Vr =

y dividiendo por a los dos miembros, resultard

6 bien

o —

Finalmente, si en la misma 1. férmula, tomamos loga-
ritmos, serd :
log. p = log. (au) »:*
¥, como el logaritmo de una potencia de una cantidad es
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igual al logaritmo de la cantidad, multiplicado por el expo-
nente de la potencia, tendremos

log. p = log. (au) X

2

s

y, como el logaritmo de un producto es igual 4 la suma de
log logaritmos de los factores, serd

log. p = (log. a -+ log. u) X -%;

y, multiplicando por 2 los dos miembros, se tendrd
log. p X 2 = (log. a + log. u) X n;

de donde
log. p >< 2

log. @ + log. w * 5

Nota.—Damos por reproducida aqui, con relacién 4 las
férmulas del problema 208 y 4 las del problema actual, la
nota 2.2 del problema 198, sin més variante que la de sus-
tituir la letra s con la letra p.
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PROBLEMNMA 219.

Un persomaje, tan rico en dinero como pobre de dientes
(y de comocimientos matemdlicos), emcargd una inmejora-
ble dentadura completa & nn afamado dentista, el
cnal, al presentaria, pidié 1 céntimo de peseta por
el primer diente, 2 por el segundo, 4 por el tercere,
¥ asi sucesivamente, duplicando, hasta llegar al
nltimo de los 32 dientes. El personaje, comside-
rando excesivamente modesta la peticion del dem-
tista, ordend &4 su mayordomo que entregase i éste,
en vez de la suma de los nuameros representa-
tivos de los céntimos de pesetn, el producto resul-
tante de multiplicarlos entre si. ;A cudinto ascen-
dia la suma y & cuanto ascendié el producto?

Resolucion.

12 parre.—Las cantidades parciales pedidas por el den-
tista son éstas:
1 ‘eént:, 2, 4 8,16, 32, 64......,
hasta 32 ecantidades, las cuales forman, una progresion geo-
métrica creciente, cuya razén es 2 y la suma de cuyos tér-
minos es la cantidad total que, segin su peticién, debia re-
cibir el dentista. Esta suma serd (probl. 210, form. 1.2)

ur — a
i e (4
y, como (probl. 208, form. 12) es
(T Rt (B)
sustituyendo, se tendrd
arn—isg r — g arn a

8 = e .

r— 1 r—1 !
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¥y, dando valores, serd

| g __ 1
e s A R e
6 bien
s = 2%__ 1 = 4294967295 céntimos

equivalentes 4 4294967295 : 100 = 4294967205 pesetas.

Nota.—En la progresién geométrica especial que, como
aqui suceds, forman los nimeros 1,2, 4,8, 16........, la suma
de todos sus términos es igual al duplo del tltimo, menos
1. Y es que, consecuencia de lo demostrado en la cita del
problema 212, en esta progresion, como es facil observar, un
término cualquiera, disminuido en 1 unidad, es igual 4 la
suma de todos los que le preceden. Luego el ultimo, menos
1 unidad, serd igual 4 la suma de todos los de la progre-
sion, menos él: Inego él, mas él, menos 1, 6 el duplo deél,
menos 1, representard la suma de todos los términos de la
progresion.

Esto mismo se deduce ficilmente de la férmula anterior (A),

uw — a

e e Tt Dando en ella 4 las letras » y a el valor
que respectivamente tienen en la citada progresidn, serd
ur — a n.2—1 2u — 1
= = = = 2u — 1.
f S 8= 1 st

Resulta claro de la precedente observacion que muy bien
pudimos resolver esta primera parte del problema propuesto
valiéndonos tan sélo de la ecuacion (B). Hallado el valor de
u, con multiplicarle por 2 y restar del producto una unidad,
hubiera quedado determinada la suma que se nos pedia.

22 partE.—La cantidad que el personaje mandé entregar
al dentista es

I > 20 e AN S8 s S TIB S B2 DAIBd S5 céntimos.
47
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Llamando p & este producto indicado, serd (probl. anterior,
formula 1.2)
p = (au) ™%
y, como (probl. 208, form. 1.2) es u = ar®™~ 1, sustituyendo,
se tendra,
pE— (ﬂ - a,]nn—l)n:ﬂ;
y dando valores, serd
e G IS
¢ bien p = (215
¥, como para elevar una potencia & otra potencia se multi-

plican los dos exponentes, serd]
p o= 28.16__ 2496

Tomando logaritmos, tendremos
logi pi= log. 2 49
Y, como el logaritmo de una potencia de una cantidad es
igual al logaritmo de la cantidad, multiplicado por el expo-
nente de la potencia, seri
log. p = log. 2 X 496;
¥, como el logaritmo de 2 es 030103000, sustituyendo, se
tendra
log. p = 030103000 X 496 = 149‘31088000.

Ahora la cuestion estd reducida 4 determinar el numero
4 que corresponde el logaritmo 149-31088000 (1), y este nu-
mero representard el valor del producto p.

(1) Como, seglin se ve, la caracteristica de este logaritmo consta
de 149 unidades, el nfimero entero & que corresponde tiene que
constar de jCIENTO CINCUENTA OIFRAs!, que constituyen 25 periodos
de & 6, los cuales, por lo mismo, leidos, como es natural, de
izquierda 4 derecha, representan, rvespectivamente, viginticuatri-
tlones, wigintitrillones, vigintibillones, vigintimillones, vigintiliones,
decinovillones, decioctillones, deciseptillones, sexdecillones, gquindeci-
llones, cuatordecillones, tredecillones, duwodecillones, undecillones, de-
cillones, movillones, octillones, septillones, sexitillomes, quillones, cua-
{rillones, lrillenes, billenes, millones y unidades inferiores al mallon.
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Hechas las operaciones que el caso requiere, (probl, 192
1.2 parte), resulta que es

= 204587 941592 369 306877, 060763,

p 5 24 4159 23 08666 99 8068“2100016 20

071125, . 76542 835 998586 905322 . _ 656617

%9 1654 618 2830601? QJSOSDIG 053 1 69(301:{1_L

993405 ,, 538172, 3975 335 : 21902
340913 Ho817T 12 59105011 63089210 8048049 52190 Q

967498? 8224216 1022135 8483274 837‘9653 143664,

62552 { 910504 céntimos, los cuales quedarin reducidos &

(vl

pesetas separando con una coma las dos ultimas cifras. (1)

No es posible formarse idea, ni remota, del valor de tal
cantidad. Concibese, sf, que con todo el dinero existente en
el universo mundo no hay ni siquiera para empezar i pa-
garla. (2)

(1) Como, por una parte, los logaritmos, exceptuando los de 10
Y sus potencias, son cantidades incomensurables y, por otra, no
es enteramente exacta la proporcién que se forma, 6 se supone
formada, para hallar el ntimero & que corresponde un logaritmo
que no figura en las Tablas, con el fin de dar al resultado la
mayor exactitud posible, al dividir entre si las diferencias loga-
ritmicas para averiguar el valor de p, hemos hallado en el co-
ciente hasta 146 cifras decimales.

Puede también hallarse el valor de la potencia 2 4% haciendo
la serie de multiplicaciones correspondientes, para lo cual se ne-
cesita. disponer de un encerado no menor que el frontén de una
catedral. Al hacer estas multiplicaciones conviene tener en cuenta
que (aparte obtras muchas descomposiciones que del 2 496 cabe ha-
cer en potencias inferiores) es

249 = 28> 2835 283<....., entrando el 28 sesenta y dos
veces por factor; y como es 28 = 236, serd

21496 = 256 >< 266 < 256 ><....., entrando el 256 sesenta y
dos veces por factor.

(2) Véase, en confirmacion de este aserfo, el problema 198
de los geométricos.
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Nota.— El incremento que van tomando la suma y el pro-
ducto de los términos de una progresion geométrica creciente
4 medida que el nimero de estos términos aumenta, es tan con-
siderablemente acelerado, que, si, en vez de ser 32 los del
problema actual, hubiesen sido 64, como sucede en el tan
conocida problema Illamado del ajedrez & de Sesa (presunto
inventor de este juego), la smina hubiera constado de 20 ci-
fras y el producto de 6G07.—jCualquiera lee estas 60T cifrasl;
por mas que no es imposible leerlas.

PROBLEMA 220.

Siendo ¢ un capital ecolocadeo por n afies al t peor
ciento anual de interés compuesto y s la suma de
ese capital y de sus intereses al cabo de los n
ainos, sendl serd Ia relacion que liga &4 c¢ada una
de las cuatro cantidades 3, ¢, t ¥ 1 con las tres res-
tantes?

Resoluctones.

1.4 —8i 100 unidades monetarias producen ¢ unidades en el
1.* afio, una de las 100 producird 100 veces menos: produ-

cird, pues, = (0'0f esto es, ¢ centésimas, Luego esa

"
102
unidad se convertird en 1'0 4 y, si en esto se convierte 1
unidad, las ¢ unidades se convertivdan en 190¢ X e Si, por
lo anteriormente dicho, 1 de estas tltimas unidades se con-
vierte en el 2.2 afio en 1'0¢ las 1°0¢ X ¢ unidades se con-
vertirdn en 1'0¢ X 1°0t. ¢ = 1°0£2%. ¢; y, por la misma
razoén, este capital se convertird en el 3.°" afio en 1°0 £ 3. ¢,.....
y en el tltimo afio en 1'0£™.¢; y, como esta cantidad re-
presenta la suma del capital primitivo y de los intereses por
él devengados en los #» afios, serd
8= [*0em o el 1a
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Esta férmula general nos dice que pwra hallar en qué se
convierte al cabo de cierlo namero de anos wun capital colocado
a interés compuesto, se halla el interés producido por la wnii-
dad wmonelaria en el primer ano; wnidad ¢é interés se elevan 4
una potencia expresada por el wimero de anos, y esta polencia
se muldtiplica por el capital.

La citada formula no sirve sdélo para hallar el valor de
s, sind en general el de cualquiera de las cuatro cantidades
s, &, n y ¢ conocidos los de las otras tres. En efeeto, si en
la expresada férmula dividimoes los dos miembros por 1'0 ¢ =,
se tendrd

8
10¢» 2

6 bien
s
c = ———
10tn -
Sioen la misma férmula 1. se dividen los dos miembros
por ¢, se tendrd

s
== e
e

y, extrayendo de los dos miembros la raiz del grado n, re-
sultara
n

.ffi — S
V=

y, restando 1 unidad de los dos miembros, serd

\/i T
¢
y, multiplicando los dos miembros por 100, se tendra

n

\/% 1] w100 = ¢
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¢ bien

= \/% — 1] x 100 3a

Por wltimo, si en la referida férmula 1.* dividimos los
dos miembros por ¢, tendremos
£ 10 to
¢
y, tomando logaritmos, serd
8
log. T = log. 140 ¢=;

y, como el logaritmo de un quebrado.é cociente es igual al
logaritmo del numerader ¢ dividendo, menos el logaritmo
del denominador 6 divisor, y el logaritmo de una potencia
de una cantidad es igual al logaritmo de la cantidad, multi-
plicado por el exponente de la potencia, se tendrad

log. s — log. ¢ = log. 1'0¢ X n;
de donde
log, s — log. ¢
Lido log. 10t - 5

28 —Segtin los datos, el capital ¢ aumenta en el 1.°F afio
en { unidades por 100. Luego se convertiri en ¢. 1'0¢ Por
la misma razon, este 2. capital ¢ .1'0 { se convertird en el
2.2 afo en ¢.1'0¢ X 1'0¢Z = ¢.1'0¢t*. Por igual razon
este capitale . 10 £2 se convertird en el 3.°"ano en ¢.1'0¢2
X 100t = ¢.1'0¢3,.... y al fin de los n afios el capital
gerd ¢ . 1'0¢2.

Como es facil comprender, los capitales resultantes al fin
de cada uno de los » afos, y que son

LB 2 s BT S S O 2R R L R A
forman una progresion geométrica creciente cuya razén es
10 ¢ y ecuyo tultimo término es la suma del ecapital primi-
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tivo y de todos sus intereses. Como este iltimo término es
¢.1'0 {n, sin necesidad de recurric 4 la férmula 1.* del pro-
blema 208, tendremos
Sie=—do =i
que es la formula 1.» de la resolucién anterior y dela cual
hemos deduecido ya las ofras tres.

PROBLEMA 221.

Un sujeto ha depositado en una Caja de ahorres
por 5 aiios al 4 por ciento de infterés compueste
10000 reales. ;Qué cantidad debera recoger al cabo
de dicho plazo?

Resolucion.

Este problema es una cuestion de interés compuesto, en
la cual se pide la suma de capital é intereses. Tendremos,
pues, (problema anterior, formula 1.%)

o= 180 G e
y, dando valores, serd
§ = 1045 X 10000 = 12166'53.
Deberd recoger 12166'03 reales.

Nota.—Este problema, como todos los semejantes 4 él,
puede también resolverse aplicando la siguiente regla:

Hillese el interés producido por el capital en el 1.°* aio, sit-
mense el capital y el interés, y la suma serd el capital pare
el 2° ano; hallese el interés de este capital en el 2.° aiio y
stumese con el capital, y la suma serd el capital para el tercer
ano, y asi sucesivamente hasta recorrer el fotal de afios.

Este procedimiento peca de dilatorio, médxime cuando es
crecido el nimero de anos de imposicion del capital.
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PROBLEMA 222,

Quiero imponer en una Casa de Crédito una canti-
dad tal, que al 4 por ciento anunal de interés com-
puesto me prodnzea em 3 afios 624320 pesetas
de utilidad. ;Qué capital deberé imponer?

Resoluciones.
1*—La cuestion propuesta es de interés compuesto y en

ella se pide el valor del capital. Para determinarlo tendremos
(problema 220, formula 2.2)

y, dando valores, serd

¢ = HoLw s
¥, como s representa la suma del capital y de sus intereses,
que son 624320, sustituyendo, tendremos
c 4 624320
1048 »

<4 bien
¢ + 6243,20
1124864
¥, quitando el denominador, se tendrd
14124864 ¢ = ¢ - 624320;
Yy, pasando & ¢ del 2.° miembro al 1.9, resultard
14124864 ¢ — ¢ = 624320,

N

6 bien
11124864 ¢ — 1 ¢ = 624320;
¥, separando en el 1.°" miembro el factor comin e, se tendrd
¢ X (1124864 — 1) = 624320,



T

6 bien
e X 1124863 — 6243:20;
de donde
624320 y
¢ == —oomEy 50000 reales.

2.2—Una unidad monetaria, al cabo de los 3 arfios, se ha

convertido en 1'04% = 1°124864; es decir, en lo que es ella,
mas el interés que en ese tiempo ha producido. Luego, si
4 ella la deducimos, el resto 1124864 — 1 = 0124864

serd el interés producido por ella. Si 0°124864 es el interés
producido enlos 3 afios por 1 unidad monetaria y el prodo-
cido en igual tiempo por las ¢ unidades es 6243'20, el co-
clente 624320 : 04124864 = 50000 representard las ¢ uni-
dades, ¢ sea el capital que se pide.

PROBLEMA 223.

¢Qué utilidad producirdin em 4 | aijios 5000 pesetas
impuestas al 6 por ciento annal de interés com-
puesto?

Resolucion.

Este problema es de interés compuesto y en €l se pide la
utilidad producida por el capital en los 4 4 afos que ha es-
tado en produccién, Tendremos, pues, (problema 220, formula 1.2)

s — 10¢n >< ¢
y, dando valores, serd
s = 1'06 +12 X 5000;
¢ bien
s = 1069 X 5000;

y, como es 1°06 % =\/1‘06 8, porque para extraer una raiz
48
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de una potencia se divide el exponente de ésta por el indice
de aquélla, sustituyendo, se tendrd

= \/1‘069 % 5000,
¢ bien
g — \/1‘4233118144 > 5000;
O sea
g = 119301 >¢ 5000 = 5965°05.

Si 596505 es la suma -del capital y de la utilidad que
ha producido, evidente es que, restando de esta suma el ca-
pital, el resto 596505 — 5000 = 965'05 serd la utilidad,
que es lo que en el problema se pide.

PROBLEMA 224.

JA cudnto por ciento anual de interés compuesto ha-
bra gque imponer el capital 60000 reales para que
al cabo de 6 afos se convierta en 106293662

Resoluciones.

1l.2—Esta cuestién es de interés compuesto y en ella se
pide el tanto por ciento & que ha estado impuesto el ca-

]

pital. Tendremos, pues, (problema 220, form. 3.2)

£

t=(\/% — 1 ] ¢ 100

y, dando valores, serd

6
10629366

t=\\/—=

60.000

— 1 > 1005

o bien
]

e (\/1‘??1561 i 1) % 100.
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Aqui pueden aplicarse los logaritmos, pero su aplicacién
no es de absoluta necesidad. En efecto, como para extraer
de una cantidad una rafz cuyo indice sea un nimero com-
puesto, como aqui sucede, se extraen sucesivamente las raices

indicadas por los factores simples del indice compuesto, se
tendrd

8
t = \/\/1‘771561 — 1/ X 100

0 bien
3
B (\/1*331 — 1) X 100;
4 sea
t = (I'1 — 1) X 100;
¢ bien

t = 01 X 100 = 10.

2*—La cantidad 106293'66 reales representa la suma del
capital 60000 y de los intereses por él devengados en los
6 afios que ha estado en produccién. Luego, sidicha canti-
dad se divide por el capital, el cociente 10629366 : 60000
= 1‘T71561 representara la suma de la unidad monetaria
y de los intereses que ha producido en los citados 6 afios;
y, como esta suma resulta de elevar 4 la 6.* potencia la ex-
presada unidad con su tanto anual, si de ella extraemos la
6
\/_,_ esta rafz, que, como ya hemos visto, es 1‘1, serd la
unidad monetaria y su tanto anual. Luego, si de esa raiz
se deduce la unidad, el resto 1'1 — 1 = 0‘1 seri el tanto
por uno anual; y, si ahora este tanto por uno anual se mul-
tiplica por 100, el producto 0‘1 } 100 = 10 serd el tanto
por ciento tambien anual.
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PROBLEMA 225.

A qué tante per 100 anual de interés compuesto ha-
bra estado impuesto el capital 30000 pesetas, el
cnal ha prodocide em 4 | ajios una ganancia de
T376'82 pesetas?

Resolucion.,

Segiin la férmula 3.2 del problema 220, tendremos

— 1 X 100;

y, dando valores, serd

Ve
e 30000 — 1} v 100;
3731682 _ |
e sooc0 — 1 ) X 100;

012

1'245804; — 1 ] X 100.

0 bien

O sea

i

I

Aqui pudiera hacerse uso de los logaritmos; pero no hay
a2

de ello verdadera necesidad. En efecto, como es \/1‘245894 =
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9 2

(\/1‘245894 ) , porque para elevar una raifz 4 una potencia
se divide el indice de la raiz por el exponente de la po-
tencia, sustituyendo, se tendrd

2

9
J{i “
Sl (vfpmaam — 1] X 100

8

9 MIS e 4 | =] a2 R W
y, como es \/1‘245894 - \/\/1‘245894 , porque para ex-
traer de una canfidad una raiz cuyo indice sea compuesto se
extraen sucesivamente las raices indicadas por los factores sim-
ples del indice compuesto, sustituyendo, tendremos

3 2
A
t= \/ V1oass0a J — 1] X100;

6 bien, extrayendo sucesivamente las raices indicadas,

]

8
t = \/1‘0?6 — 1] x 100;

0 bien _
{= (10252 — 1) X 100;
4 sea
t = (106 — 1) X 100;
6, en definitiva,
t = 0:05 X 100 = b.
Resulta, pues, que el capital en cuestién estuvo impuesto
al 5 por 100 anual de interés compuesto.
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PROBLEMA 226

El capital 100000 reales, depositado en mn Banco &
interés compuesto, ha producido en 5 aiios una ga-
mnancia de 2762816 reales: ;i cudnto por ciemto

anual ha estado impuesto?

Resoluciones.

1a—Segun la férmula 3.2 del problema 220, tendremos

i \/%—1 X 100;

y, dando valores, serd
5

12762816
t= \/—1"0—0"060‘—‘ — 1) X 100;

5

I \/1‘2769816 — 1} x 100

6 bien

y, quitando el paréntesis, se tendrd
5

t = \/1‘2'?62816 » 100 — 100;

y, pasando el término — 100 al 1° miembro, serd

5

P00 — \/1‘2762816 X 100, *

Ahora, como el indice 5 de la raiz es nimero

primo,
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hay que recurrir 4 los logaritmos. Tomando, pues, logaritmos,

tendremos
5

log, (f - 100) — Jox. \/ 112762816 X 100.

Como el logaritmo de un producto es igual 4 la suma
de los logaritmos de sus factores y el logaritmo del factor
100 es 2, seri

5

log. (t - 100) = log. | /12762816 ~+ 2;

Y, como el logaritmo de una raiz de una cantidad es igual
al logaritmo de la eantidad, dividido por el indice de la raiz (1),

se tendrd
log. 12762816

log. (¢ + 100) = — 5 4 2
¥y, como el logaritmo de 1°2762816 es 0'1059458, sustituyendo,

serd
01059458
log. (¢t 4+ 100) = —F5 — -+ 2;

(1) Esta teoria puede aplicarse 4 la resolucién del problema
8

29. Aplicada en la ecuacién n = \/1679616, se tendrd
log. 1679616
) -
y, como (problema 190, 1.* parle) es log. 1679616 = 62252100,
sustituyendo, serd

log. m =

62252100
log. n = S, = 0'77815125;

¥, tomo, 3gg1’1n lag Tablas, el ntimero correspondiente al loga-

ritmo 0‘7T7815125 es el 6, resulta que es
n = 6.
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4 bien
log. (t + 100) = 0°0211891 4 2;
0 sea
log, (t - 100) = 2:0211891;
¥, como el ntimero 4 que corresponde el logaritmo 20211891
es el 105, resulta que es
{ + 100 = 105;
de donde
t = 106'— 100 =5

Resulta, pues, en definitiva, que el capital 100000 reales

ha estado impuesto al 5 p 0/0 de interés anual.

2. —Es evidente que, si la ganancia total 2762816 reales
ge divide por el capital 100000 que la ha producido, el co-
ciente 2762816 : 100000 = 02762816 serd la ganancia to-
tal correspondiente 4 1 de las unidades monetarias, esto es,
al real. Luego, si 4 esta ganancia se agrega la unidad, la
suma 12762816 serd la cantidad en que se ha convertido
la unidad monetaria en los 5 afios de produecidén; y, como
esta cantidad resulta de elevar 4 la 5.* potencia la unidad

5

y su interés anual, es palmario que la \/1‘2762816 =105
serd la unidad monetaria, mas su tanto anual. Luego, si se
resta la unidad, el resto 1°0b — 1 = 005 serd el tanto
anual de la unidad monetaria. Luego 005 X 100 = b serd
el tanto por ciento anual & que han estado impuestos los
100000 reales de que se trata.
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PROBLEMA 227.

Kl capital 40000 pesetas, colocado al 10 por ciento
de interés compuesto, ha producido 21492:20 de
utilidad. ;Cudnto tiempo ha estado en produccién?

Resoluciones.

la—Segun la férmula 4.2 del problema 220, tendremos
log. s — X
o og. s— log. ¢ :
log. 10t 2

y, dando valores, se tendrd
log. 6149220 — log. 40000

log. 11 ;
y, como los logaritmos de los nimeros 61492:20, 40000 y
1“1 son, respectivamente, 479035775, 46020600 y 004139269,
sustituyendo, serd

B =

479035775 — 4'6020600

n =

0°04139269 )
6 bien
P 018829775 )
004139269 °*
0 sea

n = 40
Resulta que el capital 40000 pesetas ha estado en produc-
cion 4 4 afos,

2.2—8i el capital 40000 pesetas ha producide 21492:20
de utilidad, 1 de aquellas pesetas habrd producido 40000
veces menos, 6 sea 21492'20 : 40000 = 0'537305 pesetas. Luego,
si 4 esta cantidad se agrega la peseta, la suma 1'537305
serd la cantidad en que se ha convertido la unidad mone-

49
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taria en los » afios que el capital ha estado impuesto; 1y,
como esta cantidad es la potencia » de la unidad y de su
tanto auunal, y, como el logaritmo de una potencia de una
cantidad es igual al logaritmo de la cantidad, multiplicado
por el exponente de la potencia, siguese que, si se divide
el logaritmo de la expresada cantidad 1'537305, que es
018676003, por el logaritmo de la unidad y de su tanto
anual, que es 004139269, el cociente 018676003 : 0:04139269
= 4D serd el valor de » afios.

PROBLEMA 228,

Suponiendo que un capital cualquiera impuesto ald
por ciento de interés compuesto se duplique 4 los
15 ainos (lo cual no es enteramente exacto, pero dista muy
poco de la exactitud), jem qué se convertirian al cabeo
de 180 aifios 5000 pesetas impuestas con las mis-
mas citadas condiciones?

Resoluciones.

1.a—Segin el enunciado, en los primeros 15 afios el ca-
pital 5000 pesetas se convertird en 5000 . 2; en los segundos

15 afios, en 5000 .2 X 2 = 5000 .22; en los ferceros 15
afios, en H000 .22 X 2 = H000 . 28; y asi sucesivamente

hasta el nimero de veces que el perfodo de 15 afios cabe
en el periodo total 180 amos; nimero que serd 180 : 15 = 12.

Como es fdcil observar, los capitales de al fin de cada
uno de los 12 periodos de 15 afios

5000'. 2, 5000 . 22, 5000/, 28 ,........ 5000 . 212

forman un progresién geométrica creciente euya razén y nua-
mero de términos son, respectivamente, 2 y 12 y de la cual
se pide el valor del tltimo término, que sin necesidad de de-
terminarlo por medio de la férmula correspondiente, se ve
que es
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5000 .2 13 = 5000 . 4096 = 20.480.000 pesetas,

cantidad en que se convirtician las 5000 al cabo de los 180
afios.

22—Fl problema propuesto equivale a este otro: «;FEn
qué cantidad se convertirdan al cabo de 180 aiios 5000 peselas
impuestas al 100 por 100 quindenal de inlerés compuesto?s
Para resolverle tendremos (probl. 220, form. 1.2)
g — S0 e
100

y, dando valores y puesto que ¢ vale en este caso 100

= 1, serd
§ = 215 H00D = 20480000 pesetas,
como antes se ha visto.

PROBLEMA 229.

Tres hermanos, Antonio, Benito y Celestino, asociaron sus
capitales, consistentes, el del 1.9, en 2500 pesetas,
el del 2.°, en cierta y determinada cantidad, y el
del 3.2, en la misma canfidad gue el del 2.0 y
500 pesetas mas. Colocado el capital social por 5
afios al 41 p 0/0 anual de interés compuesto, re-
cibieron al cabo de dicho plazo peor capital é inte-
reses 1246182 pesetas. ;Cuadles eran los capitales
de Benito y Celestinoe y qué parte de las 1246182
pesetas devaeltas correspondié percibir @ eada nno
de los tres hermanos asociados?

Resoluciones.

1.2—Determinado el capital social, lo estardn ipso facto los ca-
pitales de Benito y Celestino. Para determinar el capital
social, tenemos (probl. 220, férm. 2.%)
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B -
ST Y
y, dando valores, se tendrd
1246182
€= “{pass
6 bien
1246182
¢ = T{oip182 >
0 sea

¢ = 10.000 pesetas.

Si éste es el capital social, 6 de los tres hermanos, de-
duciendo de €l el capital particular de Antonio, 2500 pesetas,
y el exceso del de Celestino sobre el de Benito, 500 pesetas,
en conjunto 2000 pesetas, el resto 10000 — 2000 = 8000
serd lo que asociaron ¢ parfes iguales estos dos ultimos her-
manos. Luego 8000 : 2 = 4000 es el capital de Benitoy
4000 - H00 = 4500 es el de Celestino.

Ahora, para determinar la parte que cada hermano debe
recibir de la cantidad 12461°‘82 pesetas, suma del capital se-
cial y de sus intereses, se divide esta cantidad en partes
proporcionales 4 los capitales. Tendremos, pues, (probl. 148)

Parte de Antonio. . . ... .. 3115455
Id.s de Benito: o il s 4361637
Id, de Celestino. . : . . .. 4984:728

Total. . . . . 12461820

2.2 —Puede hallarse mds prontamente el capital social. En
efecto, como la cantidad 12461'82 pesetas 'es la en que se
ha convertido el capital social en los 5 afios de produccién
si hallamos la en que enel mismo tiempo se ha convertido
la unidad monetaria, que es 1'246182 serd evidente que por
cada vez que esta 2.2 cantidad esté contenida en la 1.%, ten-
dremos 1 unidad monetaria. Luego 1246182 : 1246182 = 10000
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serd el total de unidades monetarias, 6 bien el capital so-

cial, que es lo que en definitiva se ha hecho y ha resultado
en ol procedimiento anterior.

3.2—Sea b el capital de Benito: el de Celestino serd b - H00;
y, como el de Antonio es 2500, el capital social serd
b+ (b4 500) 4 2500 = b + b 500 4 2500 = 2 b -+ 3000.

Este capital en el 1.° de los 5 afios se convirtié en lo
que era ¢l, mas lo que produjo; y, como produjo el 4 =
4'5 por ciento, se convirtié en (25 4 3000) X 1'045; por
la misma razon este 2.° capital en el 2.° afioc se convirtio
en (25 - 3000) X 19045 X 1045 — (2 b 4 3000) X 10452 .
por igual razén los capitales al fin de los afios 3.2, 4.0y 5.°
serian, respectivamente, (2 b - 3000) X 10458, (2 5 4 3000)
X 1:045* y (20 4 3000) X 10455 y, como segin los
datos, el valor de este ultimo capital es 12461'82, la ecuacion
serd

(256 -+ 3000) X 1045° = 12461'82;
6 bien
(25 4+ 3000) X 1'246182 = 12461'82;
y, dividiendo los dos miembros por 1246182, se tendrd
] 1946182
2b 4 3000 = ~TOHEiET
6 bien
2b -+ 3000 = 10000;

y restando el 3000 de los dos miembros, serd

25 = 10000 — 3000 = 7000;
de donde
yi B
2
Luego el capital de Celestino serd 3500 - 500 = 4000
pesetas.

La distribucion de las 12461'82 se hace como en la re-
golucion 1.
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PROBLEMA 230.

Dos negociantes emprendieron al mismeo tiempo sus
negocios, el 1.2 con 20000 pesetas de capital y el 2.0
con 33.13325: ¢l eapital del 1.0 se acrecenté cada
agio en su 10 p /0 y el del 2.0 en su 4 p 0/0. Al
cabo de cudanto tiempo llegarom # igualarse los
dos capitales y & cmdnto ascendia entonces cada
uno de ellos?

Resoluciones.

1.a—El capital del primer negociante, que al emprender los
negocios era de 20000 pesetas, por haberse acrecentado en su
10 p 0/0, 6 sea en su 10.2 parte, se convirtié en el 1.°" afio
en 20000 X L'l; en el 22, en 20000 X 1‘12; en el 3., en
20000 X 1'18%......Yy en los n afios que se piden, en
20000 X 11n.

El ecapital del segundo negociante, que al emprender sus
negocios era de 3313325 pesetas, por haberse acrecentado en
su 4 p 0/0, 6 bien en sus 4 centésimas, se convirtio en el
120 afio en 83133'25 >< 1'04; en el 2.2 en 33133:25 X 14042 ;
enel 3.° en 3313320 X 104°%,... yen los » afios que
transeurrieron hasta nivelarse los capitales de los dos nego-
clantes, en 33133'20 X 1‘04»

Como se ve, los capitales sucesivos del 1." negociante al
fin de cada afio,

20000 3¢ 11, 20000 X 11 2, 20000 X 1:13 . ... 20000 X 110
v los del 2., 3313325 X 1°04, 33133'20 X 104 *, 33133'25
X 1040 ... 3313325 X 104 », forman dos progresiones
geoméiricas crecientes, cuya razén respectiva es 1'1 y 104,
De estas dos progresiones se nos pide: 1.0 el ntmero de tér-
minos, que es en las dos el mismo; y 2.° el valor del 1l
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timo término, que también es el mismo en las dos, por ex-
presar el capital final de cada mnegociante. Determinemos el
nimero de términos. Al efecto tendremos (problema 208, for-
mula 4.2)
en la 1» progresién % = ar»—1 |
y en la 20 U = ARn'—1{
¥, comn, por lo dltimamente dicho, » y U son iguales, serd
ARBx—1 — a'."“_l;
y, dando valores, se tendra
3313326 . 1'04 X 104»—1 = 20000 . 11 % 11 a — 1.
6 bien
33183260 X 104 » = 20000 X 1'1 n; (Z)
y, dividiendo los dos miembros, primero por 20000 y luego
por 1:04 ™ resultard

(X);

3313325 % 1l n
20000 S T
0 sea
Vs 141 n

y, tomando logaritmos, se tendra

11 n
log. ].Lbb — lOg ‘]_‘OT-;

y, como el logaritmo de un quebrado 6 cociente es igual
al logaritmo del numerador 6 dividendo, menos el logaritmo
del denominador ¢ divisor, serd
log. 166 = log. 1'1 *— log. 1'04 »;
y, como el logaritmo de una potencia de una cantidad es
igual al logaritmo de la cantidad, multiplicado por el expo-
nente de la potencia, se tendrd
log. 166 = log. 1'1 X n — log. 104 X #;
y, separando en el 2.° miembro el factor comin #», tendre-
nos,
log. 166 = (log. 11 — log. 1'04) X u;
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de donde
log. 166
log. 1'1 — log. 104 °
y, como los logaritmos de 1'66, 11 y 1'04 son, respectiva-
mente, 022010809, 004139269 y 001703334, sustituyendo, se
tendrd

n =

" 0,22010809 b3
" = 7004139269 — 001708334

Resulta, pues, que los capitales de los dos negociantes se
igualaron 4 los 9 afios.

Para determinar ahora & cudnto ascendia entonces el ca-
pital de cada negociante, no hay mds que reemplazar en
cualquiera de las dos ecuaciones (X) las letras a, r y n con
sus valores conocidos y se tendra

no=— 20000 .. A1 > A =1 20000 ¢ 1419 =

20000 » 2'3B7947691 — 4715895 pesetas.

2.2 —Este problema puede resolverse también por medio
de la regla de interés compuesto. En efecto, cabe imaginar
que los dos negociantes impusieron su capital respectivo por
n afiog, el 1.0 al 10 y el 2° al 4 por ciento anual de in-
terés compuesto, y que al cabo de ese numero » de afios
los capitales resultaron iguales, En este supuesto tendremos
(problema 220),

con respecto al 1.7 negociante, s = 10 X ¢ |

y respecto del 2.0, Bl = 10T2 X0
y, como s y S son iguales por dato, se tendrd

1 (L0 B R o i D G 6
y dando valores, serd
I'ln % 20000 = 1040 X 33133'25; (%)
y, dividiendo los dos miembros, primero por 1047 y des-
pués por 20000, resultard
11 » 3313325

104 T 20000

(X)

= 1°66;
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g

104 »
y, tomando logaritmos y razonando como en el procedimiento
anterior, resultard en definitiva

n = ¢ afios.

Para determinar ahora el valor de cualquiera de los eapi-

tales finales, puesto que log dos son iguales entre si, encnal -
quiera de las dos férmulas (X) se sustituyen las letras con

sus valores conocidos y resultard, como antes,

= 1662

s, 6 5 = 47158'95 pesetas.

Nota.—En la resolucion 1.2 pudimos, y debimos igualar
los tltimos términos de las dos progresiones, puesto que
ellos son dos expresiones de una misma cantidad, y hubiera
resultado desde luego

20000 X 1‘'1» = 3313325 X 1041,
que es la ecuacion (Z) de la 2.» resolucion.

IPIN DE LA PRIMERA PARTE.
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