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vor; pero como al prescindir de la coma en el divisor el cociente
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conservarse la coma en la adicidn y substraccién en la columna que ocu-
pa en los datos.

En la multiplicacién se separardn del producto tantas decimales eo-
mo hay en ambos factores; y en la divisidn se hard préviamente que el
dividendo y el divisor tengan ignal niimero de cifras decimales.

El valor del resultado de la suma y de la resta con relacion 4 los da-
tos, es el mismo que en enteros. En la multiplicacién depends de que
un factor sea mayor 6 menor que la unidad, y en la divisién el cociente
tendra la misma relacién con el dividendo que la que tenga la unidad
con el divisor.

SISTEMA METRICO DECIMATL
ANTIGUAS.
180.—Diversas EspECIES DE UNIDADES.— Hemos dicho que niimero es
el conjunto de unidades 6 de partes de la unidad; y gue por unidad se
entiends una cantidad elegida ar:,unm.rmmenta las mis veces, para que

“sirva de término de comparacién con todas las de su especie.

En las aplicaciones que se hacen de la aritmética 4 las necesidades
de la vida, es preciso casi siempre considerar, no solo el valor, sino tam-
bién la especie de las cantidades que entran en los cleulos, y de esto
nace la clasificacion de las unidades. Por sjemplo, se sabe que el nn-
mero 8 es ignal 4 la l'mmi’u de 8 unidades; pero segin sea el caso pe-
dra representar 8 3 varas u 8 horas,. y para determinar las dife-
rentes especies r_l\: las cantidades se han escogido unidades para cada
clage con sus correspondientes denominaciones y subdivisiones,

Las unidades de qus se hace uso en matemdticas son de longitud, de
superficie, dé volumen, de peso, de valor y de tiempo.

Se usa la unidad de longitud, cuando se guiere medir ¢ valuar la dis-
tancia entre dos puntos, ¢ cuando se quiere apreciar una sola dimensidn
de un cuerpo. Asi, por ejemplo, decimos qqe la distancia de México 4
Tacubaya, es de dos leguas, y que la altura de un hombre es de 7 piés.

ur
En el primer caso se supone conocida la longitud de la legua, y se con-

cibe que la distancia de México 4 Tacubaya es igual 4 dos veces la
q g

gitud de la unidad escogida. En el segundo e‘;'aL;.-,.uo se compara la es-
tatura de un hombre con el tamaiio del pie.

Cuando se estima la extension en dos dimensiones, su largo y su an-
cho, prescindiendo del grueso, se valia su superficie y se compara 4 la
unidad de superficie. Por ejemplo, al calcular el valor de un terreno se
estima su superficte, la cual depende del largo y del ancho del terreno,




y se multiplica por el precio de la unidad de superficie, cwmo la vara
cuadrada. La unidad que se escoge generalmente para medir la super-
ficie, es un cuadrado, esto es, una figura de cuatro lados en la que tanto
los lados como los dngulos son ignales entre si.

Cuando se consideran las fres dimensiones de un cuerpo, el objeto es
valuar su volumen 6 capacidad, comparandola con una unidad de la mis-
ma clase, Por ejemplo, tratar de ‘saber cudntos tercios de algodon po-
drdn caber en una bodega, 6 de medir las fanegas de maiz que hay en
un depdsito, 6 la cantidad de liquido que contiene un barril, son otros
tantos casos en que se considera el volamen de los cuerpos, el cual, pa-

ra poderlo valorizar, es preciso compararlo con una unidad de volumen:

La que comunmente se escoje es el cubo, que es un cuerpo de figura se-
mejante 4 la de un dado limitado por seis caras, que son cuadrados igna-
les ¥ que tienen por lado la unidad de longitud.

Adem3s de las unidades correspondientes 4 la extensidn lineal, su-
perficial y de volumen, hay necesidad de otra clase de unidad cuando
se trata de valuar el peso de un cuerpo. La medida del peso de los
cuerpos se refiere 4 una unidad de esta clase, como la libra ¢ el gramo,
fijAndose las condiciones necesarias para que esta unidad tenga un peso
constante y bien determinado.

El valor de las cosas se estima en unidades de moneda, el cnal valor
a su vez depende de'la cantidad de cierto metal que contiene la unidad
escogida. En las monedas mexicanas la unidad es el peso.

La unidad para medir el tiempo es el dia.

Ademas de estas unidades hay otras especiales usadas en geometria,
en mecédnica y en otras ciencias.

.—Basg DEL SISTEMA METRICO-DECIMAL.— La facilidad con que se sje-

as operaciones de aritmética cuando las fracciones de la unidad

se estiman en partes decimales, hizo concebir la idea de servirse en la
gladas 4 este sistema, Ade-

mas, la diversidad de unidades usadas para un mismo objefo en cada
pais y aun en los pusblos de un mismo pais; la variedad en el sistema
de subdivisiones, y la inestabilidad de los patrones 6 tipos de las unida-
des, determing, & fines del siglo pasado, al gobierno francés & ordenar

i

que se emprendiesen trabajos de gran importancia que debian servir, y

sirvieron de base al sistema métrico-decimal de pesos y msdidas que va-
mos 4 explicar.
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Para fijar la unidad lineal, s midié una porcion del meridiano te-
Iréstre que pasa por Paris, y de esta medida ejecutada por procedi-
mientos muy precisos, se dedujo la longitud del meridiano terrestre. Es-
ta longitud, dividida en 40 000 000 de partes, determina la magnitud
fle la unidad de las medidas lineales llamada metro, con Ja cual estdn re-
lacionadas las demas unidades. Comunmente no se considera la longitud
de todo el meridiano terrestre, sino la de la cuarta parte de este circulo
&la que se llama cuadrante, por lo cual se dice que el metro es igual dla
diezmillonésima parte del cuadrante del neridiano tervestre. La ioz:c-*itud
del metro préximamente es igual 4 una vara y un quinto. ° i

3

: : :
Una vez determinada la magnitud del metro para medir la exten-

si0m Bineal. dste ha sorvide da hecn o idad
100 lineal, éste ha servido de base para las unidades de las otras espe-

cies de extensidn.
ad Sunerha s Tl (e = S

= ?L.ls ar.iIIB_I Eles B0 valian en mef;os'cz.:r,z-zf-, ados, siendo el metro cua~

drado la superficie de un cuadrado que tiene un metro por lado.

Los volimenes se estiman en metros cibicos, y el metro ciibico es el vo-
’ N 7 A oy e S o TS . - 7
lumen de un cubo limitado por seis cuadrados iguales de un metro por lado

il et T e i AT A B

_*’ZE}. p‘uio_ delos ¢ erpos se estima en gramos, siendo el gramo el peso de
un cubo de agua que tiene la centésima parte de un metropor lads.

Tia unidad d I scooids ; ‘trico fod

La unidad de moneda escogida en el sistema métrico fué el franco

. 3 LU . 3 ¥ ; ; {22
que es wna pieza del peso de b gramos, que contiene 43 gramos de plata
¥ % gramo de cobre. Las dimensiones del franco estdn relacionadas al
metro.

No siendo ¢émodo servirse siempre de una misma unidad para me-
dir toda cls;is:ﬂ, @6 magnitudes, pues se comprende que la unidad que sir-
ve para medir la distancia entre los pueblos, no serfa adecuada para
valnar el grueso de las das; ni la unidad que si :
. I_.':I_'”I:de“o Lrle' las monedas; ni la unidad que sirve para pesar la
<=;:m.1 SEr1a 4 proposito para pesar las pequefias dosis de substancias em-
pleadas en medicina, se han formado unidades mavores & menores en
el sistema métrico, de acuerdo con las convenciones de la numeracién
je 1 oro8 s deci constitni i
dae los enteros y de las decimales, de constitair sucesivamente unidades
superiores con la reunién de 10 unidades menores, y subdividir la uni-
dad principal sucesivamente en 10 partes para formar unidades infe-
riores. Adoptando este sistema, se comprende desde luego que las uni-

‘ e R i :
dades superiores y lag subdivisiones de la unidad, e escriben exacta-
mente como los niimeros enteros y como las fracciones decimales, que
3 ; . : 2 .
el valor de cada especie de unidades queda determinado por el lugar
que ocupa el gmarismo que la representa, ¥ que las operaciones se eje-
sutaran como las de los enteros y las decimales.
Para formar los nombres de las unidades superiores, se ha convenide

P ——

e P TR
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en ante{)mler las raices griegas: deca, hecto, izi{o y miria, ?.1 I]OIE.LbI‘G d‘a
la nmidad que se considera. Deca, significa diez; hecto, cien; kilo, mil
v miria, diez mil. Asi, con la longitud de diez metros, s¢ forma una
nueva unidad llamada decdmetro. Reuniendo mil gramos se forma una
aneva unidad llamada kilégramo, ete.

Para denominar las unidades inferiores, se antepone al nowmbre dela
unidad uno de los radicales latinos deci, cenfi y mili, para expresar par-
tes 6 nnidades diez, cien, mil veces menores que la unidafl prmmp‘al.
Asi, se dice centimetro, para expresar una medida cuya 1-3:1g1j5ud es cieAn
veces mencr que el metro. El miligramo, representa una unidad de pe-
so mil veces menor que el gramo. : . :

Asi, pues, Ia nomenclatura del sistema métrico-decimal, tiene la Tel;-
taja de formarse con muy pocas palabras; de conservar el 1101131)'?‘9, de la
unidad principal 4 que se refiere la que se consulefa, y de dar cada nom-
bre una idea exacta del valor que con €l se dencmina. S

182.—DIVERSAS UNIDADES DEL SISTEMA METRICO -DECIMAL.~— LJPTW:svlLi?l‘are-
mos: 1° Unidades lineales; 20 Unidades superficiales; 3° Unidades de
volumen; 4° Unidades de peso; y 5° Unidades de moneda. :

UxmADES TiNiALES.—Se ha tomado como base el melro, cuya 'E'msgr,fml
es dgual d la diezmillonésima parte del cuadrante del meridiano te-
rrestre.

Las unidades mayores que el metro, son:

el decametro — 10 metros.

el hectémetro— 100 mefros.

el kilometro = 1000 metros.
y el miriametro— 10000 metros.

Las unidades lineales menores que el metro, son:

el decfmetro = la décima parte del metro,
el centimetro = la centésima ,, A
y el milimetro— la milésima <

Se ve, pues, que las unidades lineales van siendo su_cesivam :-_ts; 10
veces mayores que su inmediata menor; ¥ siendo ejs:e ?Mema el ar:f)p-
tado para los nimeros enteros y las rlecimzj.lefs, uam?a;mente la escri-
tura de las unidades lineales del sistema mctnco,' asi :comovlas ope?a-
ciones que con ellas tengamos que ejecutar, estardn sujetas & las rc-_gra_s
dadas para la escritura y para el célculo de l?s enteros y d.e lasr _d;m-
males: bastando correr la coma hacia la derecha para reducir unidades

de especie mayor & menor y viceversa.
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m kilémet, milimet.

Asi, pres,  3745'876—3745876-—3745876

Uxmanes svperricrates.—La base de las unidades superficiales es al
ara que es la superficie de un cuadrado que tiene diez metros por cada
lado. (1)

Las unidades super!ciales mayores que el ara son:
la hectara, que es la superficie de un cuadrado que tiene 100 metros por

lado.
¥ la miriara, que es la superficie de un cuadrado que tiene 1000 metros
por lado.
Las unidades superficiales menores que el ara son:
la centiara 6 metro cuadrado, que es la superficie de un cuadrado de un
metro por lado.

el decimetro cuadrado, que es la superficie de un cuadrado ds un decfme-
tro por lado.

el cenlimetro cuadrado, que es la superficie de un cuadrado de un centi-
metro por lado.

y el milimetro cuadrads, que es la superficie de un cuadrado de un mili-
metro por lado.

Las relaciones entre estas diversas unidades son las siguientes:

La miriara =— 100 hectaras,
: —= 100 aras,
el ara = 100 centiaras, >
la centiara ¢ metro cuadrado = 100 decimetros enadrados.
el decimetro cuadrado
el centimetro cuadrado

100 centimetros cuadrados.
= 100 milimetros cuadrados,

En consecuencia, las unidades superficiales van siendo sucesivamen-
te 100 veces menores que launidad inmediata mayor, por lo cual, para
reducir unidades superficiales de especie mayor 4 menor es preciso co-
rrer la coma de dos en dos lugares 4 la derecha ¥ reciprocamente. Por
ejemplo:

aras, hectaras. miriaras. m. cd.

32584°7961=3825'847961—=3/25847961 —=3258479'61.

Uxmanes vk voroues.—Estas son: el esferio y el litro. El esterio &
metro cibico, es el volumen de un cubo de un metro por lado.

(1) sa Academis espafiola empiea ia palabra drea; pero en México ol ugo ha san-
cionado la de ara, que ez el nombre con el que la Secrefaria de Fomento designé la
unidad principal de superficie en el Reglamento expedido en 20 de Febrero de 1896.
Por otra parte, es conveniente ugar voces distintas para denominar Ia clase de ex-
tensifn y la unidad adoptada para valuarla,




El litro es €l volumen de un cubo que tiene un decimetro por lado.
Los miltiplos del esterio no son usados. :
+ -

Las unidades de volumen menores que el esterio son: hs

ol decimetro cibico 6 litro, gue como acabamos de decir, es e
1 2 Jse
de un cubo que tiene un decimetro por lado; s
h |

¢l centimetro ctibico, que es el volumen de un cubo' que tien

metro por lado;
el milimetro cubico,

tro por lado. : o :

La relacién entre estas wnidades es la siguiente:

que es el volumen de un cubo que tiene un milime-

El esterio 6 meitro ciibico = 1000 lltrog; o
el litro 6 decimetro ciibico = 1000 centimetros Cubicos;
el gentimetro cibico — 1000 milimetros cibicos.

Por tanto, las unidades de volumen van s_i(fndo '811c:1333\=a1£r131§ill(;(;(,i
veces menores que la que se deduce de la }Jmaari lmf{;p'mn:; CO;;ET 5
yor; ¥ para reducir las de especie mayor & meflor, abrd q
eoma tres lugares 4 la derecha, y reciprocamente.

, ¢lib, lit. o =
465179-—32465179—32465179 cent. cub.
A O — ] < -

:
Al 15+ 5 390128 son:
T.as unidades de volumen mayores que el litro, mas usadas s

& decalitro = 10 litros;
el hectolitro == 100 litros;
el Lilolitro = 1000 litros.

i imens reg que el litro son:
Las unidades de volimenes menores que e

el deeilitro = la décima parte del litro;
el centilitro — la centésima parte del litrog
ol mililitro = la milésima parte del litro.

istema métrico-decimal iidad de peso
Uxmioes pe peso.—En el sistema métrico-decimal, la un P

i sibico de ag imi te
el gramo, que es el peso de un centimetro cithico de agua, quimecamen
o ; L grados, por i ene mayor
pura, tomada & la temperatura de 4 grados, porque e d la que tiene may
“F iy

7 s ‘-
densidad. : : i
Ahora bien, como el volumen de un litro = 1000 centimetros ¢

cogy y el 'de un metro clibico = 1000 litros, sapuesto que

wun centimetro ciibico de agua pesa wn gramo, :

un litro 6 decimetro ciibico de agua pesard un kilogramo, y

un metro ciibico de agua pesard 1000 kilogramos ¢ ung tonelada mé-

trica.
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Las unidades de peso mayores que el gramo son:

el decagramo 10 gramos,
el heetogramo 100
el kilogramo 1000

el quintal métrico 100 kilogramos,
¥ la tonelada métrica = 1000 kilogramos.

n

Las umdades menores que el gramo son:

el decigramo — la décima parte del gramo,
el centigramo — la centésima 5
el miligramo = la milésima

n

n n

Uxmapes pe moxeps.—En el sistema métrico se ha, tomado por unidad
ol franco, moneda que pesa cinco gramos, estando compuesta de 4}
gramos de plata y 3 gramo de cobre: y tiene 23 milimetros de didmetro.
La moneda de oro de 100 francos pesa 32258 gramos, contiene 9 déci-
mos de oro y 1 de cobre, y mide 35 milimetros de didmaetro.

183.—RELACION ENTRE LAS UNIDADES DE SUPERFICIE Y DE VOLUMEN.—F]
nimero de subdivissones de que consta una unidad de superficie es igual
d la segunda potencia, del niimero de subdivisiones de la unidad lineal G que
se refiere.

Hemos visto que el metro cuadrado es la superficie de un cuadrado
que tiene un metro por cada lado. Si dividimos cada uno de log lados,
tanto los dos verticales como log horizontales en 10 partes iguales, y
por los puntos de divisidn tiramos lineas paralelas, resultars la super-
ficie de un metro cuadrado dividido en 10 hiladas de 10 cuadrados ca-
da una, esto es, en 100 cuadrados iguales, y teniendo cada uno de ellos
un decimetro por lado, erd un decimetro cuadrado; luego un metro
cuadrado es igual & cien decimetros cuadrados; esto es, al producto de 10
{mimero de decimetros que tiene el metro lineal) por 10. Si se con-
cibe la superficie de un decimetro cuadrado, y si cada uno de sus lados
<8 divide en 10 partes, tirando lineas paralelas por los puntos de divi-
si6n, resultardn 10 hiladas de & 10 centimetros cuadrados; luego el ni-
mero de centimetros cuadrados que tiene un decimetro cuadrado es igual d
100, segunda potencia del nitmero de centimetros gne tiene un decimetro
lineal. ~Del mismo mcdo, si en la superficie de un centimetro cuadrado
se divide cada uno de sus lados en 10 partes, y por los puntos de divi-
sion se tiran lineas paralelas, resultardn 10 hileras de 4 10 cuadrados
iguales, cada uno de un milimetro cuadrado; lnego el niimero de milime-
dros euddrados que tiene un centimetro cuadrado es tgual d 100, segunda




