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sellama rafz etibica de una cantidad? ¢Cémo se indica laraiz
cibica de un nfimero?—134, ;Cuél es la regla para extraer la
raiz cibica de un nimero entero?—135. ;Como-se aproxima
la raiz ctbica de un mimero entero cuando noes exacta?—136.
1C6mo se extrae la rafz cibica de un entero junto con deeima~
les? - ;Cémo se extrae la raiz eibica & una decimal? ;Como
s hace la prueba de la raiz cibica?—137. jCuéntos easos so
presentan en la extraccién do la raiz cibica de los quebradost
;06mo se extrae la raiz cibica de un guebrado en el primer
caso? 3C0mo se extrae la raiz cibica de un quebrado cusndo
uno de sus términos no tiene raiz exactal ;Coémo se extrae la
rafz cabica de un quebrado cuando nipgune de sus términos
tiene rafz exacta?” ;De qué ofro mode puede extraerse la raiz
oiibica de un quebrado?

PROBLEMAS.

198. Elevar al cubo 365; id. 1; id. 4-4-3.

197, Elevar al cubo 508; id. 0'375.

198. Elevar al cubo por sus partidas 4 25; id. 86.

199. Extraer la raiz cibica de 24389; idem de
636056.

200. Aproximar la raiz cibica de 75 hasta las
centésimas.

201. Extraer la raiz ctibica de 82/3; id. de 0'5855.

202. Extraer la raiz cibica de $5333%; id. de §5
id. de 3.

208. Extraer la raiz cibica de & convirtiéndolo
préviamente en decimal.

Razones y proporciones.

188.—Se llama razén 6 la relacion que existe entre
dos cantidades homogéneas que se comparan, y también
se da este nombre al nimero que expresa la relacién.
Algunas veces que los términos de la razén son hete-
rogéneos, seé consideran como abstractos

{ia comparacién puede hacerse averiguando la di-
ferencia que hay entre las dos cantidades, 6 bien el
ntimero de veces que una contiene 4 la otra. Las can-
fidades que se comparan forman los erminos de la ra-
zom, lamdndose antecedente al primero y consecuente al
segundo.

189, Raz6x ARrTMETICA,—Se llama razon ariméticd
lo diferencia que hay entre dos cantidades homogé-
neas.

Ta razén aritmética se indica poniendo un punto
entre las dos cantidades que se comparan;

22 .14

s leé: 29 es 4 14. Otras veces se indica'poniendo el
signo menos entre las dos cantidades: 22—14=8.
Tas dos cantidades 22 y 14, forman los términos de la
razén, llaméndose 4 la primera, 22, antecedente, y &
la segunda, 14, consccuente de la razén.

Ta razén aritmética no se altera cuando se agregan
6 quitan & sus dos términos cantidades iguales.

140. Razéy crossrrica.—Se lama razén geométri-
ca el cociente que resulta de dividir una por otra dos
cantidades homogéneas.

La razén geométrica, que suele llamarse por cociei-
te, se indica poniendo dos puntos entre las cantidades
comparadas;

24 : 8

y so leé, 24 es 4 8. Otras veces se indica en forma
de quebrado poniendo el antecedente de la razén co-
mo numerador, asi 2, y en ambos casos se determina
la razén dividiendo el antecedente por el consecuente.

La razon geométrica no se altera cuando se multipli-
can 6 dividen sus dos términos por un Mismo winero.

141. Proroncioxes,—Se ldama proporcion la igual-




megpmrm———

TE—

e
g

168

dad de dos razones. La proporcidn serd aritmética 6
geométrica, segun sea la clase de las razones que la
forman. >

Una proporeién consta de cuatro términos: dos que
forman la primera razdn, y dos la segunda.

142.— ProrororON ARImMETICA.—Se Uoma proporeidn
aritmética, la igualdad de dos vazones aritméticas.

Ta proporcion aritmética se indica como signe:

it Ueh

v se leé: 11 es 47, como 9 es 4 5. Suele llamarse
equidiferencia, é indicarse 11—7—9—5.

Se llaman anfecedentes en la proporeion, & los nu-
meros que en las razones que la constituyen, forman
los antecedentes: 11 es el primer antecedente y 9 el
segundo antecedente. Tgual distincion se hace conlos
consecuentes. A Ty a9 se les llama medios delapro-
poreién: y a4 11 y b extremos, indicando estos ultimos
nombres, la posicion relativa de los cuatro términes
en la proporeion.  Se lama proporcion continua, la qie
tiene los medios iguales, por ejemplo:

12.8:8. 4

en este casp, 8 es un medio aritmético entre los mi-
meros 12 y 4, y la proporcién suele indicarse de esta
manera:

+12.8. 4

debiendo repetirse el término medio al leerla.

La propiedad fundamental de la proporcion aribméti-
e es, que lo suma de los extremos es igual d la suma
de los medios.

Reciprocamente, siempre que en cuatro cantidades lw
suma de dos de ellas sea igual @ la de las otras dos, las
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cuatro canlidades formardn una-propoveion aritmética,
en la que los exlvemos seran dos de los sumandos y los
medios serdn los olros dos.

La propiedad fundamental nos sirve para resolver
dos problemas: encontrar el cuarto -término de una
proporeién cuando se conocen los otros tres; y hallar
tn medio aritmético-entre dos cantidades.

Para encontrar el cuarto término de wna proporcion
arebméticn, si el termino que se busca es un extremo, se

- suman los miedios, y de lo suma se vesta el extremo co-

nocido; st lo que se busca es un medio, se sumardn los
exiremos y se vestayd el medio conocido.

S1 se quiere encontrar el cuarto término de una pro-
poreion aritmética, cuyos tres primeros son:

T 100w

sumaremos 7 y 10=17, y de esta guma restaremos el
extremo conocido 15, ¥ como 17—15=—2, este ntime-
ro serd el cuarto térmmo de la proporeion 15.7:10.2.
Lo mismo gne se acostumbra en algebra, aqui hemos
representado por x la cantidad desconocida.

Para hallar un medio aritmético -entre dos nitmeres
dados, se suman estos y se toma le mited de lo swna.

Para hallar un medio aritmético entre los nimeros
9y 17, se suman 9-1-17=26, y la mitad, 13, de 20,
gerd el medio aritmético buscado.

9h A3 18 1T

143.—PrororcioN GEOMETRICA.—Se llama propoveion
geométrica, lo tgualdad de dos razones geométricas.
La proporcion geométrica se indica asi:

A -8y Oor G

y 5o leé: 94 es 4 6, como 27 es & 9. Be sucle amar




proporcién por cociente, ¢ indicarse, 3#="2%7, leyén-
dose siempre del mismo modo. Las denominaciones
de antecedentes, consecuentes, medios, extremos, pri-
mera y segunda razon, son las mismas que en la pro-
poreion aritmética (142).

Se lama proporcion geométrica continug, o que tie-
ne los medios tguales, y suele indicarse asi:

=+ 16:8: 4,

v se lee: 16 es 4 8, como 8 eg 4 4.

La propiedad fundamental de la proporcion geomé-
trica; es que el producto de los extremos es igual al pro-
ducto de los medios,

Reciprocamente, siempre que en cuatro cantidades el
producto de dos de ellas sea fguul al de las otras dos,
lus cuatro cantidades estardn en proporcion geométrica,
en la que los extremos serdn dos de los factores, y los
medios los otros dos.

La propiedad fundamental sirve’para resolver dos
problemas: encontrar un término cuando se conocen
los otros tres: hallar un medio geométrico entre dos
numeros dados.

Pazes encontrar un exiremo en una proporcion geo-
métrica, se mulliplican los medios y el producto se di-
wvide por el extremo conocido; para hallar un medio, se
multiplican los extremos, y el producto se divide por el
medio conocido.

Se quiere encontrar el cuarto término geométrico de

STty
Mlﬂtiplicaremos-lbs medios 7 y 9, y el producto 63

“lo dividiremos por el extremo 3 conocido; el cociente
21 sera el cuarto término de la proporeion.

e B 2

Tsta regla es el fundamento de la resolucién de los
problemas que se llaman regla de tres, y de sus nu-
merosas aplicaciones.

Para encontrar un medio geométrico entre dos nime-
708 duados, se multiplican éstos, y-al producto se le extrae
la raiz cuadrada. :

Se guiere encontrar un medio geométrico entre 4 y
16, Multiplicaremos 4%(16—=64, y extrayendo la raiz
cuadrada 4 64, igual 4 8, este ntimero serd el medio
geométrico buscado.

++4:8:16.

144.—Supuesto que la razén geométrica no se al-
tera cuando se multiplican ¢ se dividen sus dos tér-
minos por un mismo nimero (140), y que proporcién
es la igualdad de dos razones (143), se infiere:

1° Que una proporcién geométrica no se alterard
cuando los términos de una 6 de las dos razones que
la fornmn, se multipliquen ¢ dividan por un mismo
DUIEro.

Por ejemplo, si estdn en proporcién las cantida-

des
6 8= Fr 4

también lo estaran 12 :16 :: 3 : 4
60 : 80 ::80:40

90 Una proporcién no se altera cuando se multipli-
can ¢ dividen por un mismo nimero los antecedentes.

Sea la proporcion 12: 15::-16:20
Multiplicando los antecedentes 120 : 15 :: 160 : 20

La primera razon se habrd hecho 10 veces mayor,
pero como otro tanto ha sucedido con la segunda, es
elaro que subsistird la proporcién. '

S il B
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Si dividimos por 4 los antecedentes, tendremos:
en lugar de 1215 o1 6500
3:15: 4:20 ;
v la proporeién subsistird, supuesto que cada una de

las dos razones que la forman es 4 veces menor que
antes.

80 Una proporcién no sé altera cuando se multi- *

plican ¢ dividen por un mismo ntmero los conse-
cuentes.

Porque al multiplicar un consecuente, la razén dis-
minuye, y al dividirlo anmenta, (70, 22, 4°); pero ¢omo
lag dos razones sufren igual variacién, subsistird la
Proporeion.

Se ve, pues, que una proporcién puede simplificar-
se dividiendo por el mismo nimero: 1°, los dos térmi-
nos de una de sus razones; 2°, sus cuatro términos; 3°,
los antecedentes, y 4°, los consecuentes. :

145.—TRASFORMACIONES QUE PUEDEN EFECTUARSE EN LA
PROPORCION ¢EoMETRICA.— Fundéndonos en que siempro
que en cuatro cantidades el producto de los extremos
sea igual al de los medios, las cuatro cantidades esta-
ran en proporeion, podremos efectuar en una propor-
cion dada las trasformaciones que se llaman: alternar,
em!e?:t_w, ¥ permutar, v las cuales referiremos 4 la pro-
poreidn

3:4::6:8.

1= Alternar, que es mudar de tugar los medios 6 los
extremos.

Por ejemplo, de

5
Alternando medios se obtiens 3
Alternando extremos 8

4::6
6.:: 4
‘ 4 ohi &

22 Invertir, que es poner los medios en lugar de los
extremos, y éstos en lugar de aquellos,

[ 2

Por ejemplo, de Buid B0 8
Invirtiende se obtiene iz e Bensr

3a  Permutar que es poner la primeva razon en lugar
de la segunda, y reciprocamente.

Por ejemplo, de 3 N6 8L
Permutando se obtiene G R e 4y

Basta formar, ¢ indicar el producte de los extremos
v de los medios en la proporcién primitiva, y en cual-
quiera de las que ha resultado después de la trasfor-
macion, para persuadirse de que si primero el produc-
to de los extremos era igual al de los medios, después
también lo serd.

Fundéndonos en que mientras subsista la ignaldad
de las dos razones, subsistira la proporeion, podremos
hacer en una proporcién las trasformaciones que se
Haman, componer y dividir.

42 Componer, es comparar la swia del antecedente
4 comsecuente, en cada razon, con el consecuente.
i{
Por ejemplo, de 1 Qi B 6,
Componiendo se obtiene ~ 12+9 : 9 :: 8+6 : 6.

En esta trasformacién, al agregar el divisor 9 al di-
videndo 12, la primera razén ha aumentado una uni-
dad: pero como lo mismo ha sucedido en la segunda
razén, resulta que si antes eran iguales las dos razo-
nes, después de componer también lo seran.

52 Dividir, es comparar la- diferencia entre el an-
tecedente y consecuente de cada rvazén con el conse-
cuente.

Por ejeraplo, de . 10819 kBl
Dividiendo se obtiene 12—9 1 9:: 861 6.




La proporcién subsiste, porque han disminuido la
primera y la segunda razén una unidad; luego si pri-
mero eran iguales las razones, después de dividir tam-
biénlo seran. Demostraremos los siguientes teoremas:

I 81 se multiplican ordenadamente dos proporcio=
nes, los cuatro productos que resulten estardn tqualmen-
te en proporcion,

Sean las proporciones

3:4:: 6:8
£5:2::10: 4
y vamos 4 demostrar que estaran igualmente en pro-
poreién los productos
3D :4X2::6%10:8%4

poniendo cada proporcion en forma de ecuacion, se
tendras

—8
1=t

y como si cantidades iguales se multiplican por igua-
les, los resultados también lo seran, se tendra:

EXg=gxy
ejecutando la operacién:
35 _6X10
2= 8%4
con cuyos valores podemos establecer la proporcién
2 3XK5 42 ::6x10:8x4
que es lo que debiamos demostrar.

II.  Cuando deban multiphicarse ordenadamente dos
6 mds proporciones, se podrdn suprimir los factores que

1756

sean comunes, 1°, @ los dos términos de la misma razon;
20, d los antecedentes; y 3°; a los consecuentes; multepli-
cdndose los términos restantes.

Trhrs 20 By 416

Sea por multiplicar (B Fnh) ==l

lag proporciones. Gl 1008
e S B (e i L )

En este gjemplo hemos suprimido el factor 3 por-
que era comun z los términos de la primera razén, y
hemos suprimido 5 por ser comiin 4 los antecedentes;
pero debe tenerse cuidado de no suprimir ningin fac-
tor comun a los medios 6 @ los extremos, como 4 en nues-
tro ejemplo.

IIT. La suma de los antecedentes es d la de los
consecuentes, como un antecedente es G Su consecuente.

Sea la proporeidn
Alternando medios
Componiendo
Alternando medios

y como 4 y 8 son los antecedentes y 3 y 6 son los con-
secuentes, resulta demostrado el teorema.

1V. Lo diferencia de los antecedentes es d la de los
consecuentes, como un antecedente es d su consecuente.

Sea la proporcion
Alternando medios
Dividiendo
Alternando medios

y como 4 y 8 son los antecedentes, y como 3 y 6 son
los consecuentes, resulta el teorema demostraclo.

L
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PREGUNTAS.—188. 1A qué se llama raz6n? jCdmo splla-
man las eantidades que forman la razén?—139. ;Qué se en-
tiende por razén aritmética? ;Como se indica la razon arit-
métical—;Qué sucede con Ja razén aritmética enando & sus
dos términos se les agregan 6 quitan cantidades ignales?—140.
A qué se llama razon geométrica?—;Como se indica Ia razon
geométrica?—;Qué sucede con la razén geométrica cuando se
multiplican & dividen sug dos términos por un mismo nimero}
141. ;A qué se llama proporcion?—142. ;Qué se entiende
por proporeion aribmétieal—;C6mo se indica la proporcién arit-
métical—;Cudles son los nombres que se dan a los diferentes
términos de una proporeion?—;A qué se llama proporcién con-
tinua?—;Cual es la propiedad fundamental de la proporeion
aritmética?—;En qué se conoce que cuatro cantidades pueden
forinar una proporcién aritmética?—;Como se determina el va-
lor del cuarto término de una proporcion aritmética?—;Coémo
se determina un medio aritmético entre dos nimeros?—143.
A qué se llama proporcién geométrica? —;Cémo se indicala
proporeitn geométrica?—:A qué se llama proporeion geomeétri-
ca continua, y como se indical—;Cual es la propiedad funda-
mental de la proporcién geométrica?—;En qué se conoce que
cuatro cantidades pueden formar una proporcién geométrical
—;Qué se hace para encontrar el cuarto término deuna pro-
porcidn geométrical—;Cémo se determina el valor de un me-
dio geométrico entre dos cantidades?—144. ;Qué términos de
una propereion geométrica pueden multiplicarse por un mismo
atimero gin que ge altere la proporeién?—;Qué términos de una
proporeion pueden dividirse por un mismo niimero sin que se
altere la proporcién?—;De cuintas maneras puede simplificar-
ge una proporeion?—145. A qué se llama alternar en una pro-
poreion?—; A qué se llama invertir? —;A qué ee llama permu—
tar? —; A qué se llama componer?—;A qué se llama dividir? —
£Como se demuestra que si se multiplican ordenadamente doa
proporciones geométricas, los euatro productos que resulten
estaran igualmente en proporeion?—Cuando se multiplican or-
denadamente dos proporciones ;de qué términos podran supri-
mirse los factores que sean comunes?—;Cémo se demuestra que
la suma de los antecedentes es 4 la de los consecuentes, como
un antecedente es i su consecuente? —;C6mo ze demuestra que
la diferencia de los antecedentes es ala de los conseenentes, ¢o-
mo un antecedente eg & su consecuente?
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PROBLEMAS.

904. Determinar el 4° término de la proporeién
2 IO

205. Determinar el 4° término de la proporeién
Jo, 2 18 g
: f2016. Hallar un medio aritmético entre 25 y 50,

207. Hallar un medio aritmético entre 854 y
16256,

208. Determinar el 4° término de la proporecién
16 : 20 :: 30 : =

209. Determinar el tercer término de la propors
cibn § : & :: @ : 18L :

210. Encontrar un medio geométrico entre 9 y
64. ;

211. Encontrar un medio geométrico entre 81

25, -
212. Simplificar la proporeién: 54 : 72 :: 16 : @,
213. Simplificar la proporcién: 36 : 24 :: 96 : 64
214, Simplificar la proporcién: 60: 8 :: 240 : x.
215. Simplificar la proporcion: 7 : 756 :: x : 120

Regla de tres.

146.—Proprayva.—En una semana 10 caballos con-
sumen tres cargas de cebada: en el mismo tiempo 25
caballos, ;cudntas cargas consumirdn?

Como si el niimero de caballos se duplica, se dupli-
card ignalmente el nimerc de cargas de cebada que
consumirn, y como sl se triplican los caballos, se tri-
plicaran las cargas de cebada, se infiere que la misma
relacidn que haya entre los nimeros de los caballos,
habra entre lag cargas consumidas, y por tanto, estas
cantidades, por la naturaleza de la cuestion, seran pro-
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