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de la que resulta @, 6 sea el valor de 1 m=1v.a Opiés 6pulg.s 11 [i-
hieas 6+ ;%% puntos, 6 en decimales 1,,1933174224 144 varas. Mul-
tiplicando ‘luego por el ntmero de metros propuesto y sus partes
decimales, si las hay, una de estas dos cantidades equivalentes al
metro, tendremos el nimero de varas y sus partes.que se buscan.

Asi sean 324,,045 m.s los que se han de convertir en varas me-
jicanas, sin que haya la diferencia de 4 punto, tomando sobre la
expresion .decimal’ ocho cifras decimales y luego cinco decimales
en el producto, segun la regla del Nim: 344, tendremos 1,,19331742
varas X 324,,045=386,,68855 v.s=3886 v.s 2 pies 0 pulgadas 9 lineas
¥ $.,4432 puntos.

467. He aqui algunos otros ejemplos. 1.c Se sabe que 100 yar
das inglesas valen 109,,11 varas (Ne. 399), ; cuanto valen 252 yar-
das ? La proporcion

100 7 2527 1109,,11 i =

nos dice que se ha de multiplicar 109,,11 v.s por el nimero de yar-
das que se quieren convertir, y dividir el producto por 100, 6 reti-
tirar las comas decimales dos lugares hécia la izquierda ; pues

= JIXER  974,9572 v.s—274 v.s 34 pulg.s 5 lin.s 6,1248 pt.e

2.0. 100 libras inglesas valen 98,58 libras mejicanas (N.o 399),
¢ cudnto valen 6428 libras inglesas? Una proporcion aniloga 4 la
del ejemplo precedente nos dice que se ha de multiplicar 98,,58 lib.s
mejicanas por el niimero de libras inclesas que se quieren convertir,
y luego retirar en el producto las comas decimales dos lugares ha-
cia la izquierda. En el presente caso tendremos pues, 6428 lib.s
inglesas=6336,,7224 1ib.s mejicanas.

Lo que dijimos del metro y de la vara (Nim. 465) nos hace ver
lo que habria de hacerse si las yardas 6 las libras inglesas tuviesen
juntamente partes que reducir ; como tambien el analisis que hici-
mos en el Nim. 466 nos sefiala como deberia operarse cuando qui-
siéramos convertir varas o libras mejicanas en yardas 6 libras in-
glesas.

Ademas, podemos deducir facilmente de los ejemplos analizados
hasta aqui como se ha de razonar y operar para reducir cualesquie-
ra_medidas extranjeras a nostrales y viceversa, siempre que se co-
nozea una razon inmediata entre las unas y las otras.  Pues todas
estas cuestiones uo salen de los limites de la regla de tres.

468. La dificultad crece cuando no se conoce inmediatamente
la razon entre las medidas de dos paises, sino que es preciso bus-
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carla mediante otras razones dadas de otras medidas del mismo gé-
nero.  Entonces se forma una razon compuesta de todas estas ra-
zones, que ha de servir luego de multiplicando para convertir unas
medidas en otras. La operacion con que se hace esta trasforma-
cion llamase regle conjunta, porque reune en una muchas razones;
y lleva tambien el nombre de regla de cambio, porque de ella se
hace uso particularmente en los bancos para las monedas.

469. Vamos 4 analizar un ejemplo que servira de norma para
todas las cuestiones anélogas.

Se sabe que 100 federicos de Prusia valen 2080 francos de Fran-
cia, que 2647 francos valen 100 guineas de Inglaterra. Notese
que suponemos aqui que no se conozea la relacion del franco con
el peso mejicano, y lo propio se &ntiende de las demas monedas ;
pues esta es una suposicion que hacemos para que se vea cémo se
ha de operar cuando concurran realmente los casos. Se sabe, ade-
mas, que 1000 guineas valen 3512152 maravedis de Espaiia,
que 6800 maravedis valen 10 pesos de Méjico. Se pregunta cuén-
to valdrén 500 federicos en pesos mejicanos.

Bisquese primeramente cudnto vale 1 federico en franeos; yla
proporcion

100 fed.s : 1 fed.; ;2080 fra.s : z fr.s
nos dice que 1 federico vale ios-?g)ﬂ de franco. -

Una proporcion andloga nos dice que 4 franco vale los 4% de
guinea.

Luego de la proporcion

2080

1 franco ! &5

fr.s, valor de 1 fed.co ;% 2te ouins'sia guinis

2T

se infiere que z, resultado en guineas del valor de 1 federico, equis

; 2080 ;
vale a los——de los ;%%% de guinea.

100
. . 3519152 | :

En seguida como una guinea valga los” Tog0~ e maravedi espa-
fiol, por una proporcion anéloga se saca que 1 federico valeilos
2080 3512152 ;

I [aeiad, redi.
Top 16 Za'sr de o de maravedi

Por iltimo, valiendo un maravedi los 12, de peso mejicane, se

concluye que
2080

: 3512152
140 et
1 federico vale los Jp-de 'k de S

quebrado de quebrados (Num. 250) y razon' compuesta de las

de ;125 de peso,




316 ARITMETICA.

demas, que multiplicada por el ndero de federicos que uno tenga,
daré un resultado equivalente al niimero dato de federicos conver-
tidos en pesos mejicanos.

Un mismo raciocinio se haria, y pudiera obtenerse un resultado
analogo por cualquiera otra especie de moneda 6 medida.

Si por lo contrario se tuviese que convertir un nlimero propues-
to de pesos en federicos de Prusia, la razon compuesta saldria in-
versa.

470. En la practica se puede por claridad extender la operacion
del modo siguiente :

o) 2080 >
1 federico= —“— de franco

Lifrahco (=as d“ guinea

2'3

: 351215 : .
1 guinea = 0 de maravedi
1 maravedi= 1%, de peso:
2080 x 100 x 3512152 x 10
100 2647 x 1600 6800

luego 1 federico= de peso.

Valiéndose de la observacion de los \T:}mems 420 y 2
. . ‘3‘382‘8@8
de simplificar el quebrado, y resulta 7
reducido a decimales da $ 4,,0585769-+- 2
valor per 500 federicos, y tomando seis cifras rlfclmainq para que
no haya la diferencia ni de un medio centave segun la regla del
Nim. 344, resulta 500 fed.==$ 2029,28.

Regla de aligacion.

471. Otra aplicacion de las proporciones es la regla conocida
con el nombre de aligacion. Es esta una operacion por medio de
la cual se busca el valor de Ja unidad de una mezcla cualquiera,
conociendo la cantidad y el valor de la unidad de cada especie que
entra en la mezela; 6 bien por medio de la cual se busca la canti-
dad que se debe tomar de cada especie de diferente valor para for-
mar una mezcla cuya unidad tenga un valor determinado.

472. Se ve claramente de la definicion que acabamos de dar,
que la regla de aligacion abraza dos casos. Vamos 4 examinar an_
tes el primero.

Supongamos que un fundidor de campanas tenga que fundir 50
libras de cobre a 4 reales libra, 20 libras de zinc 4 2 reales, y 5 libs.
de plata 4 $16, 6 128 reales la libra ; se pregunta cuinto valdra
una libra de esta mezcla sin contar el precio de la obra?
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Sumense primero los productos de los precios de cada especie
por su peso respectivo, y dividase luego esta suma por la suma de
todos los pesos, el cociente es el precio de la unidad de peso de
la mezela.

En praetica asi se dispone la operacion :

50 lib.s de cobre 2 4rs. = 200r.*
20 dezinec a 2 = 40
5 de plata 4 128= 640

Suma 75 Suma 880

partiendo luego 880 r.= por 75 libras, el cociente 11 11 reales sefia-
la el precio de una libra de la mezcla.

La razon de esta regla consiste en la proporeion siguiente, que
podria plantearse, 4 saber,

75 lib.s ; 1libra; 1880 reales : z reales,

y que da z, precio de 1 libra de la mezcla,= —S%—G reales.

473. El precio de la unidad de 'a mezcla se suele llamar precio
medio ; pero esta expresion es inexacta. Para que fuese asi seria
preciso que el numero de Libras, 0 otro peso cualquiera, de cada
especie que entra en la mezcla, fuese igual, por ejemplo, 1 libra de
cobre, 1 de zinc y 1 de plata.

474. Fundados en este principio suelen los sabios hacer un gran-
de uso de esta regla para tomar una medida media de alguna cosa,
que por defecto de los instrumentos no puede obtenerse exacta.
Suelen en este caso repetir varias veces la medida, y luego parten
la suma de todas estas medidas por el nimero de ellas.  Suponga-
mos que se haya de medir con alguna exactitud una distancia y que

la 1.2 mensura dé por resultado..... 2825,375 metros.
e e e s L L R

Jaaga- st 2325,,220
i A e e e 2324,,895

I8 suma sera.. Lo 0GR G0 B0G9800,472

- que dividida por 4 da por medida media de la longitud buseada

2325,,118 metros.
Esta practica estd fundada en que no todos los errores que se
cometen en esta mensura estin en el mismo sentido, sino que uno
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serd en mas y 0tro en ménos; y por consiguiente se compensan uno
conotro. Luego tambien mas grande serd el namero de las men-
suras, que se hardn, mas aproximada & la real serd la medida media.
475. Pasaremos a analizar el segundo caso. Supondremos que
se tengan dos cualidades de cacao, la J.ra de & § 15 carga,la 2.2
de & $20; se quiere formar una mezela que salga 4 $ 18 carga, y
se pregunta en qué proporcion se ha de hacer la mezcla.
- Este problema, aunque indeterminado, puede sin embargo, dar
lugar 4 la solucion siguiente. Se busca la diferencia que hay entre
el precio del cacao mas barato y el precio 4 que se quiere ven.
der, y tantas cargas precisamente se han de tomar del cacao mas
caro; luego se busca la diferencia entre el precio de éste y el de
la mezcla, y tantas cargas se tomaran del cacao mas barato.
En la prictica se escribe como sigue:

g5 e
o s

5

En'donde se ve que al lado de 15, precio del cacao mas barato, se

escribe 2, diferencia entre 20, precio del cacao mas caro, y 18,
precio de la mezela, ¢ indica que 2 cargas se han de cojer del ca-
cao de a $ 15; del mismo modo el 3 escrito al lado del 20 es la di-
ferencia entre 15 y 18, ¢ indica que 3 cargas del cacao de a $20
se han de cojer. El nimero 5 que esta debajo es el nimero de
cargas de la mezcla de 4 $ 18 carga. :

476. La demostracion de esta operacion consiste en que como
de $15 4 $1B hay una diferencia de $3, es claro que en el resultado
de la mezela habrd fantas veces $3 ménos, cuantas son las cargas
que se cojan de esa cualidad ; y como tambien el 2 de a lado dice 2
cargas, luego 2 veces $3 faltarn para el precio de %18. Del mismo
modo tantas veces 32 mas habra en la mezela, enantas cargas se co-
geran del de 2 $20, y en este caso el 3 de 4 lado designa que el resul-
tado gera 3 veces $2 mas. Mas como 3 %2 es lo mismo que 2 %3, se
sigue que en esta combinacion la cantidad que falta es compensada
por la cantidad que sobra, 'y el preeio de la mezcla es precisamen-
te de 818 carga, eomo se queria.

477. Laprueba del problema puede escribirse del modosiguiente::

2 cargas 4815 = 30 :
3 ider%?sé- 20 — gp (O ©argas a$18=590.

5 Suma 90
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478. Notese que los nimeros 2y 3, que indican las cargas que
se han de cojer de cada cualidad, no son fijos, sino proporcionales ;
¥ por esto se decia que el problema era indeterminado. En efecto,
si en lugar de 2-cargas, por ejemplo, se cogiese el doble, el triplo
6 «cuaddruplo, ete., 04, 1, 1, etc., de este numero, ¢l. problema se re-
solviera lo tnismo con tal que se cogiese tambien el doble, el tri-
plo, etc., del nimero 8 que seniala las cargas de la otra cualidad.
En otros términos los nameros 2 y 8 significan que las cantidades
que se han de coger de las diferentes cualidades parala mezela han
de seguir la razon de 2 a 3. Y esto se entiende en todos los pro-
blemas de esta clase.

479. Si las cualidades de mezclarse son mas de dos; el proble-
ma se resuelve de un modo analogo. Pero adviértase que en
todo problema de esta especie se requiere como condicion indis-
peusable, que el precio de unas cualidades sea mayor, y el de las
otras menor del precio de la mezcla, para que pueda tener lugar la
compensacion, y esto aunque las cualidades de mas y ménos precio
no sean en igual nimero. Se comparan por esto los precios diferen-
tes .con el precio de la mezela de dos en dos arbitrariamente para
buscar las diferencias, tomando uno en mas y otro en ménos. Si
sobra alguno, sea en mas, sea en menos, que 1o tehga otro con
que compensarse, se toma arbitrariamente uno de los comparados
antes, pero de valor contrario, y se escribe la niueva diferencia al
lado de la primera para sumarlas.

He aqui un ejemplo para aclarar la regla. = Se tienen 5 cualida-
des diferentes de aziicar, la 1.72 vale 30 reales la arroba, la 2.2 27
reales, la 3.2 25 reales, la 4.# 18 reales y la 5.2 16 reales, se quiere
hacer una mezcla que valga 20 reales la arroba, en que proporcion
se ha'de hacer. Dispondremos la proporcion como sigue:

sbra .. Zarre
e ntannd

A e S|

ERL i )

16 5. - T 1512

Busco primero la diferencia de 30 4 20,y de 184 20, yescribo 2 y 10
en su propio lugar. Es claro que en lugar de 30 y 18, podia com-
parar, por ejemplo, 30 y 16. En sevundo lugar comparo 27 y 16
con 20, y pongo en su lugar las diferencias 4 y 7. Gueda todavia
la cualidad de 25 reales que no tiene otra de menor precio con que
compensarse, se toma pues una de las comparadas éntes, por ejem-
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plo, 1a de 16 reales, y se escribe la diferencia 4 al lado de 25, ¥ Ia
diferencia 5 al lado de la primera diferencia 7, precedida del signo
mas, las que sumadas dan 12. :

De aqui puede inferirse como deberia hacerse la compensaeion,
sl una sola fuese la cualidad de precio inferior al de la mezcla, 6
vioeversa.

“La prueba se dispone como sigue:

2arr.¢ X 30rs.
4 X2

4 %25 100 L32 arrb.s x 20r.=640r.*
10 x18 180

12 X 16 192}

32 640

60rs. )
108

o

1

480. Puede suceder tambien que uno tenga una cantidad deter-
minada de algunas de las cualidades, y que quiera hacerla entrar
toda en la mezcla, por ejemplo, 35 arrobas 4 16 reales. En este
caso despues de haber hecho la operacion como antes, se buscarian
las cantidades proporcionales de las demas cualidades por medio de

_otras tantas proporciones, lo que no presenta ninguna dificultad.
Lo que hemos expuesto hasta aqui de Ias razones y proporciones,
basta para los usos del comercio. Nada decimos de las regl'as de
simple y doble falsa posicion ; no solo porque poco tf‘l r_md:_i sirven
para el comercio y los usos ordinarios de la vida civil, sino por-
que esta espceic de problemas se resuelven con mucl_la mayor fa-
cilidad y sencillez por medio de las ecuaciones algébricas.

APENDICE

EN QUE SE PROPONEN VARIOS PROBLEMAS QUE RESOLVER
SOBRE TODAS LAS OPERACIONES DE ARITMETICA,

Los problemas que siguen sirven principalmente para ejercicio
de los principiantes. El maestro puede dar a resolver & sus alum-
nos los que le parezean mas & propésito para que pongan eun prac-
tica las reglas & medida que los van aprendiendo, y cuando crea

que estos no basten puede proponerles otros para que ademas de
la ciencia adquieran el arte de calcular.

Numeracion de los enteros.

Léanse los nimeros siguientes :

S RO RD ST 649787
22 104101
23 800204
|24 3642507
25 45700384
2% 750227270
Bl S 2 5789570009
S Pt 28 33007001704
29 40002000380
30 400000500074
31 74567234300045
32" 189630000543200
33 4602000000023000
34/ 789430000001000645253
35 600000000456000783156
36/ 700013015001212478596
37 800000000000000000000
138 3895070405786932400346
39| 42634064653783333777666
40! 172000420000673456666666
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