Luego en fin se tiene la ecuacion —%{:60-4—%:3,

de donde se deduce hechpo el calculo
=72,

De modo que el lebrel dara 72 saltos para alcanzar al conejo; y este

dara en el mismo tiempo 72X —g— 6 108.

Comprobacion.

79X
3
tiene evidentemente 168=60--108.

Los 72 saltos del lebrel valen » 0168 saltos del conejo; y se

Los dos problemas siguientes merecen toda la atencion de los disci- |

pulos, por cuanto ofrecen escelentes ejercicios de calculo y razonamiento,

48. CuarTo PROBLEMA. Un padre que tiene tres hijos manda en su fes-

tamento que se dividan sus bienes de la manera siquiente : el primero debe

recibir ung suma a, mas lo n parte de lo que resta; el sequndo ung
sumna 2a, mas la 1 parte de lo que queda despues de sacada la 1°. parte
y 2a; el tercero, en fin, debe percibir una suma 3a, mas lg n parte de lo

que quede despues de sacadas las dos primeras partes y 3a. Hecho esto, |

estan divididos los bienes; se prequnta su valor.

Designemos por « la riqueza del padre. Si pudiésemos formar con

ayuda' de esta cantidad las espresiones algebraicas de las tres partes,
- restariamos su suma de la riqueza total 2; v la resta, igualada & cero

daria la ecuacion del problema. Procuremos, pues, determinar sucesi-

vamente estas tres partes.

Pues que 2 designa la riqueza del padre, z—a es lo que queda de j

ella despues de separada «; de modo que se tiene para la parte del

: e r—a : : . antz—
primer hijo a-- , 0 reduciendo 4 fraccion —+5—c-—f- 12, parte.
n .

L

Para formar la segunda parte es preciso separar de z esta primera |

(an+x—a)

parte y 2¢, lo cuai da 2—9¢« , 0 reduciendo los enteros i

fraccion y efectuando la sustraccion indicada,

nx—3an—r-+a
St et paL L

|

—n O

De suerte que la segunda parte se compone de 2¢, mas la n parte de

: nx—3an—a:
esta resta; se tiene pues para esta segunda parte, 2a- & an' +a ?

6 reduciendo el entero a fraccion,

2an’4-nr—3an—ax+a

ﬂ!

.eees 2%, parte.

Si se restan de z las dos primeras partes y 3a, sale

S 2 fig s
2 e (aﬂ-{:c a)  (2an’4nz—3an—a-+0) ;

n%
6 reduciendo al mismo denominador y simplificando,

niz—Gan—2nax-+ion+x—a
nﬁ

2 y 12 4 e
La tercera parte es 3a+ﬂ o Qn;+ -

9

3o’ n2x—6Ban*—2nx-+Aan—+-xr—a
_ni

32, parte.

De modo que, segun el enunciado, queda dividida la riqueza del
padre. Luego la diferencia entre  y la suma de las tres partes debe ser
igual a cero; lo que dala ecuacion

(an+2—a)  (2en+nx—3an—z—a)
m— ——

n n?

(3an®+n*r— 6an*—2nz-+Lanta—a)
,n5

Efectuando todas las operaciones indicadas se halla en fin

a (6n°—10n*4-5n—1)

__ 6an*—A0an4-5an—a __
= T " —3n-3n—1

n*—3n*--3n—1

-

Puede obtenerse una ecuacion y un resultado mas simples segun la
observacion siguiente : decir que la parte del tercer hijo se compone
de 3¢, mas la n parte de lo que queda, y que la riqueza queda entonces
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enteramente repartida, es decir que el primer hijo no tiene mas que g
suma 3a, y que la resta de que se acaba de hablar es nula.
Se ha hallado, pues, para la espresion de esta resta,

w2—6aw—nat-dant-z—a
n? :

Esta resta jgualada a cero da, hecha abstraccion del denominador,’
n*z—Gan*—2nz-+Aant-z—a—0 :

s A gL
de donde g0 danta _ a(6r—ant1)

n'—2n-41 n*—2n--1

Para probar la identidad numerica ae esta espresion con la precedente
bastaria hacer ver que la segunda proviene de la primera cuando entra.
sus dos términos se haya suprimido un factor comun, Si se aplica, !
pues, & amhos polinomios a(Ga*f——iOn*—f—Sn—A) Yy #—3n°+3n-1, ¢}
procedimiento del mayor divisor comun (niim, 41), se conoce que n—1 ;
es factor comun , y dividiendo ambos términos de la primera espresion &

por este factor comun se halla la segunda.

Este problema es muy 4 proposito para hacer ver 4 los principiantes

que se debe procurar descubrir en el enunciado de una cuestion todas las

circunstancias que pueden facilitar 1a formacion de la ecuacion ; pues de
lo contrario se corre mucho riesgo de llegar 4 resultados mas compli-

cados de lo que debian serlo en efecto.

Las condiciones que han servido para formar sucesivamente las
espresiones de las tres partes, son'las condiciones esplicitas del problema _

propuesto; y la condicion que ha servido para determinar 1a ecuacion
mas simple del problema, es una condicion umplicite que ha bastado &
darnos 4 conocer como comprendida en el enunciado solo up poco de
atencion.

Para obtener los valores de las tres partes, bastaria poner en vez
de z su valor en Ias espresiones que se obtuvieron antes,

. . X Gnﬂ—in-i-'l)
Apliquemos 4 un e lo la f =~ft—(—————-—m.
pliq jemplo Ia formula n W —2n
Sea a=10000, n=j5,
sale

10000 (6X25—4X5-+1) 10000¢131 1310000
T— “————_____,____q ) = — ——
25—10-1 16 16 875,

Y, E
Comprobemos el enunciado en este ejemplo.
El primer hijo debe tener

81375—10000

10000+ , 24375.

Quleda pues 8$1875—24375, 6 57500, para dividir entre los otros

dos hijos.

57500—20000

i 5 27500.
El segundo debe recibir 20000+ e , 0275

Quedan pues 57500—27500, 6 30000, para el tercer hijo. Pero 30000

es triple de 10000, luego queda comprobada la solucion.

i i énos
Tambien puede darse de este mismo problema otra solucion m

directa, pero mas simple y elegante.

yaci e ha
Esta fundada igualmente sobre la observacion de que cuando s

sustraido 3 de las dos primeras partes no debe quedar nada.

n.—
i 5 as de que se trata en el enu
Designemos por r, ', r°, ‘l.as fres rest qtes >

ciado ; las espresiones algebraicas de las tres partes,

I

r T .
a+'??‘, 20—+ ';'1'- 3 da-l——"""n

: ; ; —0.
De modo, que 4°. segun el enunciado , se tiene evidentemente =0
?
La tercera parte es, pues, 3a.

2

r
ij — puede
2. Lo que resta, cuando se ha dado al segundo hijo 2a+- )

2
representarse por 7 o O mar )

i : do
Por otro lado , esta resta forma tambien la tercera parte; de mo
ue se tiene

—1) 7’ Jan
—(——n—zf——=3a; de donde r'—= o
n

P

n aa

e 6 simpli-
Luego la parte del segundo es 2a+ e n—2a-+ ey P

2an-t-a
e

r “
imé — esta espresado
30. Lo que resta, despues de dado al priméro a+ = p

ficando,




|
|

S ”
—— i

g

S e i (n—1)r
p =0 s Por ofro lado, esta resta debe representar Ia :

suma de las otras dos partes. Se tiene pues
n—1)r -
( ) Lo 2an-t-a e San—2a ;
n n—i n—1

de donde r—_—_m X n__ San*—2an

n—1 n—1 (n—Ap

Asi la primera parte es

, oan*—an
] ¢ 7
e TyEt

Dan—2a
7 by et R
(n—1)

ban—2a __ an*-3an—a :

ik n*—n-1 ni—2n-41

Se obtiene pues por ltimo para la riqueza lotal

Qan—+u
n—1

an?--3on—g

n—oni1

0 tomando #*—2n~-1 por denominador comun,

3a+-

3a (n*—=2n-1)+ (Qan-+a) (n—1)-+an*+3an—a
n*—2n--1

¥ despues efectuando los caleulos y reduciendo .

Gent—Aan--a
7 —2n-1

a (6n*—An--1)
(n—1)2 4

resultado antes obtenido,

Esta solucion es por otra parte mas completa que la precedentes, pues

que se ha obtenido al mismo tiempo la riqueza del padre y las espre-
siones de las tres partes.

49. Quinto problema. Un padre dispone en su

b lestamento que el mayor
de sus hijos : .

reciba una parte a de sus bienes, mas lg n parte de lo demas
despues de sacada la primera partey 2a; que el sequndo reciba une suma2a,
mas la 0 parte de lo que quede ; que el tercero reciba una suma 3a, mas
le 0 parte de la nueva resta; y asé sucesivamente. Se supone por otro lado

— a3

que todos los hijos reciban por igual. Se pregunta cudl es ln riqueza del
padre, la parte de cade hijo y el nimero de estos. :
Este problema tiene de notable que su enunciado encierra mas con-
diciones de las que se necesitan para hallar los valores de las incégnitas.
Sea z la riqueza del padre, x—a espresa lo que queda despues de
sacada la suma e. Asf que la parte del hijo mayor sera

Sustrayendo de «x esta primera parte y 2a, se obtiene

(an—t-z—a)
n n

, nr—3an—x-+a
é Z

T—20— 5

nE—3an—2rx--a

cuya n parte es =

De modo que la herencia del segundo hijo es

nx—3an—a--a

N 2anc+nr—en—ia—-a
n?

204 =

5 2%, parte.

Podrian formarse del mismo modo las otras partes; pero como deben
ser fodas iguales, basta para formar la ecuacion del problema igualar
fas dos primeras partes, lo que da la ecuacion

antz—a  2en--nr—3an—a-+a

n n? ;

de donde se saca x=un*—2an-t+a.

Sustituyendo este valor de # en la espresion de la primera parte
an-Han*—2anta—a

se halla = »

an®*—an

o reduciendo , =an—a=—a (n—1);

y como todas las partes deben ser iguales, dividiendo la riqueza totat
por la primera se debe obtener por cocienfe el numero de los hijos;

an*—2an-t-a

asi, , 0 n—1, designa el namero de los hijos.




B A

Riqueza del padre... an*—2an+4-a 6 a (n—1)%;
Parte del hijo mayor y de los otros.... « (n—1);
Namero total de los hijos c..n—1.

Falta ahora saber si quedan satisfechas las demas condiciones deq

problema; es decir si despues de dar al segundo 2¢ mas la n parte de :
lo que queda, al tercero 3¢ mas la n parte de lo que queda.... sera

en efecto la parte de cada hijo a (n—1).

Ahora bien ; siendo 1a diferencia entre la riqueza del padre y la pri-+

mera parte a (n—1)—a (n—1), debe ser la parte del segundo

90t a(n—{l)kan(nwl) —2q 5 Qa(n—l)—m(z—l}ﬁ’—a(n—-l) ;

0 reduciendo, -

(n— —1) n—1) (14-n—1
a(n 1):—&(*.'1 1) o'tien. an 1)(ﬂ+ﬂ ),

a(n—1).

0 bien en fin,

Del mismo modo, siendo la diferencia entre a (n—1)* y las dos pri-

meras partes a (n—1)'—2a (n—1), la parte del tercero debe ser
— 42 s

3042 (1 1) 2&;(?@-—-4) 3a

» espresion que reducida se convierte

tambien evidentemente en 2™ ~1) : Z(n-1) :
Y por consiguiente, a(n—-1),

En general se tendria para la p parte,

ot a (n—i)'—-(p—n{l)a (n—1) —pa

P2 (—1)+-a (1—1)'— (p—1) a (n—1)
n

a(n—1) +a (n—1)2
n

; 0 bien, a (n—1).

Luego definitivamente todas las condiciones del problema qued
satisfechas,

$ 1I. DE LAS ECUACIONES Y PROBLEMAS DEL PRIMER GRADO CON DOS
G MAS INCOGNITAS.

50. Aunque algunas de las cuestiones precedentemente resuelfas
encerraban en su enunciado mas de una incégnita , hemos conseguide
su resolucion empleando una sola letra. Depende esto de que, segun
las condiciones del enunciado, podiamos facilmente espresar las otras
incognitas por medio de esta letra; pero no sucede lo mismo en todos
los problemas en que hay mas de una incognita.

Para saber como nos hemos de manejar para resolver esta especie
de problemas tomemos de nuevo algunos de los que han sido ya resueltos
con ayuda de una sola letra,

Hallar dos mimeros de los que se conocen Ia sume a y la diferencia b.
(Este es el problema del niimero 4.)

Designemos los dos nimeros buscados por x é y; se tienen, segun el

enunciado, las dos ecuaciones % ale
z—y=b.

Pero en principio, si se anaden respectivamente 4 dos niimeros
iguales A y B otros dos iguales C ¥ D, los resultados A+C y B+D son
iguales; es decir que si se tienen las ecuaciones A=B y C=D, resulta
A+C=B-1D.

Del mismo modo, si se quitan de dos numeros iguales otros dos que
lIo sean tambien, las restas seran iguales ; es decir, que de las dos
igualdades A=B y C=D, se deduce tambien A—C=B—0D.

Apliquemos este principio a las dos ecuaciones del problema propuesto.

Se encuentra sumandolas. . 2z=qg+b,

y sustrayendo la 22. de la1°, . Q=a—b.

Como cada una de estas ecuaciones no contiene mas que una sola in-

cognita se saca de la primera, z— _?;;-_b
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Iln efecto, se tiene
a-+b a—b _ 2a i (a—b) _Eﬁ_ %
SRS e e iy IR T

Tomemos otra vez el problema del obrero (nim. 47) considerande
unicamente el enunciado general.

T. Il 3
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