s,
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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?

F
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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-

12
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porcionales. Si representamos por z el numero de
=cargas de cebada que buscamos, podremos establecer
la siguiente proporcién geométricas
% cah. c:ﬂ_{. egs. Cgs.
10205058 i
y como conforme 4 lo explicado en las proporciones,
para determunar el valoy del cuarto trmino que se busca,
hay que multiplicar los medios, 3 y 25, y dividir el pro-
ducto por el extremo, 10, conocido, tendremos que
325
el

que sera el consumo de los 25 caballos.

Se Uama regla de tres, todo problema en que conoci-
dos tres términos de ung proporcion geométrica, queda
por determinar el cuarto. :

,Se conoce que una cuestién es de regla de tres, en
que satisface las sigmientes condiciones: 1.2, que el
enunciado del problema esté dividido en dos periodos; 2.2,
que los términos del primer periodo sean homogéneos
respectivamente 'd los del sequndo; 3.%, que se conozean
tres cantidades y que se busque una; y 4.2, que por la na-
turaleza del problema, las cantidades sean propovcionales.

En el problema propussto, es ficil ver que estdn sa-
tisfechas las tres primeras condiciones, y respecto de
la 4.2 observaremos que los caballos y las cargas de
cebada consumidas son cantidades relativas, puesto
que del namero de los primeros depende el de las car-
gas, y ademds que si se multiplican por determinado
numero los caballos, resultardn las cargas multiplica-
das por el mismo nimero, y esta circunstancia, que de-
pende de la naturaleza de la cuestién, es lo que hace
oue las cantidades que la forman sean proporcionales.

Consideremos el siguiente ejemplo: caminando 12

o

= 73 cargas de cebada,

leguas al dia, ha tardado una persona 15 dias para ir
de una ciudad 4 otra; caminando 10 leguas ;cudntos
dias empleard para recorrer la misma distancia?

En este problema las cantidades relativas son lag le-
guas que se caminan diariamente y los dias que se
emplean; pero la naturaleza de la cuestion es tal, que
s se duplica el numero de leguas que se andan cada
dia, los dias que se empleen para recorrer la- distancia,
seran la milad de los que se emplearon antes; esto es,
multiplicando por un nimero dado el camino recorrido
diariamente, resultaran divididos por el mismo nime-
70 los dias necesarios para recorrer la distancia. Esta
circunstancia es la que constituye que las cantidades
del problema sean proporcionales. - En el primer ejem-
plo estan en razon directa, y en el segundo estén en
razon inversa, las cantidades relativas.

Cantidades relativas Son las que estin ligadas entre
s, de modo que el valor de una depende del que tenga
la ofra. <

Para conocer si las cantidades relativas son propor-
cionales, se observard si, 4 causa de la naturaleza de la
cuestion, multiplicando una de las cantidades por un nd-
mero, su relativa debe vesultar multiplicada wnas veces,
Yy dividida otras, por el mismo wimero.

Esta investigacion es de la mayor importancia, por-
que la facilidad con que la regla de tres conduce 4 la
determinacién de una cantidad desconocida, hace que

4 veces se quiera aplicar indebidamente 4 algunos pro-
blemas. :

- 147.—Cas0s'DE 14 REGLA DE TRES.—En toda vegla de
tres, dos delas cantidades conocidas son homogéneas,
¥ la otra es de la especie del ntimero que se busca:
ademds, las cantidades, generalmente de diversa es-
pecie, son relativas entre'side dos en dos.  Por ejem-
plo, si'sabiendo que 30 varag de paiio han costado 50
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pesos, se quiere averiguar cuanto costaran 40 varas;
en este caso, 30 varas y 50 pesos son cantidades »elati-
vas, asi como 40 varasy el valor que se busca. Pues
bien, en la regla de tres se presentan dos casos dis-
tintos: primero, cuando se observa gue aumentundo
unadelas cantidades, surelativa qumenta, y cuando dis-

it

Se Uama vegla: de tres simple, aquella en que se co-
nocen tres cantidades y se busca una.

Regla de tres compuesta, es aguella en que se cono-
cen mds de tres cantidades, y se tiene que determinar
una desconocida por medio de varias proporciones li-

St 1

5

e S

minuyendo una, su relativa disminuye; segundo, cuan-
do la variacién esensentido contrario, esto es, que
cuando una cantidad aumenta, su relativa disminuye,
v cuando una cantidad disninuye, swrelativa crece pro-
poreionalmente 4 la disminueién de la primera. En el
primer caso, se dice que la regla de tres es direcia, en
el segundo caso que es tnverss. Algunos ejemplos
aclarardn esto,

Si 20 hombres han hecho 85 varas de terraplén en
un dia, ¢30 hombres cudntas varas hardn? Por lana-

. turaleza del problema se comprende, gue si el nimero
de hombres que trabajan cumenta, igualmente aumen-
tard el niimero de varas; por tanto; como de mds ham-
bres se van & buscar mas varas, la regla de tres serd
direcla. .

Para hacer una obra, 20 hombres han empleado 5
dias, 25 hombres scudntos diag empleardn? Agqui se
observa que mientras smds hombres trabajen, menos
tiempo empleardn; en consecuencia, como: de irds hom-
Drres vamos & buscar menos dias, la regla de fres se-
T4 nversa.

Se llama regla de tres directn, aquella en que lus can-

tidades relativas aumentan 6 disminuyen juntamente,
esto es, en la que de lo mds, se va & buscar mds, 0 de
lo menos se va 4 buscar menos.
. Regla de tres inversa es_agquella en gue lus variacio-
nes de las cantidades relativas tienen lugar en sentido
contrario; esto es, en la que de lo mds se va buscar
lo menos, 6 de lo menos se va & buscar lo mds.

gadas entre si.

148.—REsoLUCION DE TA REGLA DE TRES spwprE.—(uan-
do se ha averiguado que una cuestion debe resolverse
por medio de una proporeién, queda por determinar el
lugar que cada cantidad debe ocupar en ella.

"Se tiens costumbre de que el cuarto término sea la
cantidad que se busca, y el tercero la cantidad de la
misma especie que la incognita: establecida asi la se-
gunda razén de la proporcion, la primera razén la for-
maran las cantidades conocidas de la misma especie,
y el orden de éstas lo determina la naturaleza de la
cuestién; funddndonos en que en toda proporcion geo-
métrica, Sl un consectiente es mayor que su antece-
dente, el otro consecuente debe ser también mayor que
su antecedente; y si un consecuente s menor que su
antecedente, el otro consecuente también lo serd.

Tistos raciocinios siempre conducirdn & colocar en

el lugar correspondiente de una proporcién los datos

de un problema de regla de tres, que es lo que se lla-
ma plantear la cuestion; pero mucho se facilita la re-
solucién determinando previamente sila regla de tres
es directa ¢ inversa, y aplicando en seguidala siguiente:

REeeLA PARA RESOLVER LA R#GLA DE TRES, PLANTEANDO LA
PROPORCION.— Lt primera razon se formard con las dos
cantidades homogéneas conocidas; poniendo como primer
término, cuando la regla de tres sea divecta, la cantidad
velativa @ la conocida de la misma especic que la incdg-
nita, y cuando sea inversa, la velativa d la meognita.
La. sequnda razon se formard con la cantidad de lo mis-
ma especie que la incognita 1y con la tucognita, {
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Vamos 4 aplicar esta regla & un problema de regla
de tres directa y 4 1tro de inversa.

REsra ne TRES pimecTa,—Si 12 marcos de plata han
costado 102 pesos, (8 marcos cuanto costaran? Ge-
neralmente se escriben los datos de la cuestion de la
manera siguiente:

marcos, $
12 102
TOArcHs,
3 X

Siendo el problema de regla de tres directa, en ra-
zon de que menos marcos costarian menos pesos, for-
maremos la primera razon con las dos cantidades ho-
mogéneas conocidas, teniendo cuidado de poner como
primer término 12 marcos que es la cantidad relativa
4 102 pesos, cantidad de la especie de la incdgnita, es-
tableciendoe asi la proporeion:

marcos. $
12.: 8 :: 102 0 x

Para cerciorarnos de que esté bien planteada la pro-
poreion raciocinaremos come sigue: debiendo ser, por
la naturaleza de la cuestion, el valor de la incégnita =
menor que §102, en la primera razén deberd también
ser el consecuente 8 marcos menor que el anteceden-
te 12 marcos, y estando bien establecidos los térmi-
nos de la proporcion, el valor que buscamos sera:

- REcra pE TRES inverss.—Trabajando un hombre dia-
riamente 6 horas, ha empleado 12 dias para hacer una,
obra; trabajando 8 horas, scuintos dias empleara?

horas. dias.

6 12

horag,

b
Supuesto que trabajando mds horas diariamente, se
empleardn jrenos dias para hacer la misma obra, la
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regla de tres serd inversa, y aplicando Ja regla dada,
formaremos la primera razon con las cantidades ho-
mogéneas conocidas, teniendo cuidado de poner como
primer término, 8 horas, que es la relativa d la incdg-
nita, estableciendo, la proporcéén como sigue:

hs. hs iaa,

Biibes 2 ny ;

Nos cercioraremos de que esta bien planteada la
proporcion raciocinando como signe: debiendo ser, por
la naturaleza de la cuestion, el valor de la incognita x
menor que 12 dias, en la primera razén debera ser
igualmente el consecnente 6 horas menor que su an-
tecedente 8 horas. Estando bien establecidos los tér-
minos de la proporcién, el valor que buscamos sera:

& :EX—G:E) dias.
8

149.—Meropo DE REDUCCION A LA UNIAD.—Supuesto
que regla de tres es una cuestién en la que conocien-
do tres términos de una proporcién geométrica se tra-
ta de determinar el cuarto, el método fundamental para
resolver esta clase de problemas, es plantear la pro-
poreién y caleular el valor de la cantidad desconocida;
pero en aritmética se emplea fambién otro procedi-
miento, que vamos & explicar, el cual evita la clasifi-
cacion de si la regla de tres es directa ¢ inversa y
trasforma estos problemas en aplicaciones del uso de
la multiplicacion: conocido el valor de una unidad de-
terminar el de muchas; v del uso de la division: cono-
cido el valor de varias unidades determinar el de una.

Esexpro.—12 marcos de plata han costado 102 pesos:
8 marcos scuantos pesos costaran?

Dispondremos los datos del problema como sigue:

12 marcog han costado $102

& 8 marcos costaran x

Al prineipio prescindiremos del segundo periodo y
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fijandonos en el primero, diremos: si 12 marcos han
costado $102, un marco costard 12 veces menos, es-
to es:
102
12

En segnida, tomando en consideracion el segundo
periodo de la cuestion, diremos:

1 marco costard. .. g

si 1 marco cuesta . ..§ i

R
8 marcos costarén. .. § 10?;@ =§68
Ejexpro.—12 albafiles han hecho una pared en 15
dias; trabajando 18 albaniles jcuantos dias emplea-
ran para hacer otra pared igual?
Para hacer una pared 12 albainiles han empleado 15 dias
2 kg emplearan x
Fijandonos en el primer periodo, diremos: si traba-
jendo 12 albafiiles para hacer una pared emplean 15
dias, un albafiil habria empleado 12 veces mas dias,
esto es,

dias
1 albaiiil empleara. ..15X12
Considerando el segundo periodo de la cuestidn, di-
remos: si 1 albafiil emplea 1512 dias para hacer una
pared
dias.
1BX12 10 dias.
18
" RiGLA RARA RESOLVER LOS PROBLEMAS DE REGLA DE TRES
POR EL METODU DE REDUCCION A LA UNIDAD.—Kn el primer
peviodo de la cuestion se determinard el valor de una
unidad de la cantidad relativa é la conocida de igual es-
pecte que la incognita; en sequida, considerando el sequn-
do periodo, se calculard el valor de la cantidad relativa
d la incognita, '

18 albaiiles emplearan. . .

Ts conveniente limitarse & indicar los calculos y
simplificar el valor de la incdgnita antes de ejecutar
las operaciones.

Eienrros.—10 esterios de arena pesan 24 tcmelac_las

85 esterios seuantas toneladas pesaran?
Si 10 esterios pesan 24 toneladas
24 ton.

1 esterio pesaré 0

y 3D esterios pesaran %—32284 toneladas.

Estudiando 5 piginas al dia se repasa el curso en
60 dias; estudiando 6 paginas gen cusntos dias se re-
pasaria?

H i

Si estudiando B paginas se hace el repaso en 60 dias
estudiando 1 pagina se hara en 60 ds. X5

5 paginas 60 dias
6

n

y estudiando 6 paginas se hard en %:50 ds.

150.— PRUEBA DE LA REGLA DE TRES SIMPLE.—S6 COII-
prueba la regla de tres, poniendo en lugar de la in-
cognita el nimero encontrado, y considerando como
incégnita uno de los nimeros conocidos, debe encon-*
trarse este como resultado.

151.—RESOLUCION DE LA REGLA DE TRES COMPUESTA.—
Prosrema.—En 2 horas, 20 peones han trasportado
180 bultos; en 6 horas, 15 peones, scudntos bultos tras-
portaran? 1§

(omo en doble niimero de horas se trasportardn do-
ble ntimero de bultos, se infiere que la misma relacion
que existe entre las horas de trabajo, habra entre los
ntmeros de bultos trasportados, y por tanto, que sien-
do estas cantidades proporcionales, suponiendo quelos
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peones que trabajan en los dos casoes sean log mismos,
bastara determinar el cuarto término de la proporcidn:
horas  horas bultus  bultos
AR St GRS
para obtener los bultos que se trasportarian en 6 ho-
ras, esto es, :
X 180,46 802>{G =540 bultos.

Ahora, como doble nimero de peones trasportan en
el mismo tiempo doble ntimero de bulfos, se infiere que
la misma relacién que existe entre los niumeros de
peones, habra entrelos bultos trasportados y por tan-
to, que siendo estas cantidades proporeionales, bastars
determinar el 4° término de la proporcisn:

peones peones bultos ~ bultos
salhss =Hd(e sp)
para obtener el valor que buscamos, esto os,
x— 940X15_ 105 tultos.
20
tal serd el nimero de bultos que trasportardn en 6 ho-
ras 15 peones.

Son problemas de regla de tres compuesta, aque-
llos en los que conociéndose mis de tres ntimeros, se
. tiene que determinar el valor de la incégnita por me-
dio de varias proporciones ligadas entre si. Para
que la cuestion sea de regla de tres compuesta, se nece-
sita que conste de dos periodos formados de wimeros
liomogéneos de dos en dos, y proporcionales, habiendo un
término conocido de la especie de la incognita.

Por ejemplo: R

Si 10 hombres han hecho en 20 dias una zanja de
_ 200 metros de largo; 25 hombres en 18 dias ccudntos
metros haran? =

hs ds, metros,

10 20 200
25 18 T
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El método natural para resolver la regla de tres
compuesta, es suponer por un momento iguales algu-
nas de las cantidades homogéneas de la cuestién, me-
nos dos, con las cuales, y con la cantidad de la espe-
cie de la incdgnita, se establece una regla de tres y se
obtiene un primer resultado. En segunida, con otras
dos de las cantidades de la misma especie y el cnarto
término hallado en la primera propercidn, se forma
una segunda proporeion, y.se obtiene un segundo re-
sultado, y asi sucesivamente se van estableciendo tan-
tas proporciones como sean necesarias, planteando ca-
da una, segin sea el caso, como regla de tres directa
0 como inversa.

Este método se simplifica en la practica, omitiendo
la resolucién de cada proporeidn; planteando previa-
mente todas, multiplicindolas ordenadamente y hacien-
do las abreviaciones posibles antes de resolver la pro-
porcion final, de la manera siguiente: (145—1)

105 95 2 800 o
208 e e
10x20 : 25x18::200x @ : @)’

La segunda razén la abreviaremos dividiendo sus
térmimos por ®, y en seguida dividiremos los antece-
dentes ‘ sucesivamente por 10 y por 20, y queda-
ra: (144—IT) :

1: 95618 :: 1 ¢ a'==450 metros.

En lo expuesto se funda la siguiente: f

REGLA PARA RESOLVER LA REGLA DE TRES COMPUESTA.—
Se escriben los datos del problema, poniendo las conti-
dades de la misma especie unas debajo de otras: se su-
ponen iguales las cantidades homogéneas, menos dos de
ellas, con las cuales y con el término de la especie de la
ancognita se forma una proporeion, designando por x el
cuarto término; en sequida, cop ofras de las cantidades




