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ADVERTENCIA.,

En la Introducción no me he di

latado quanto me era posible. So
bre que la Arismética por decima- 
les facilita la práctica de la Aris
mética comun, me pareció natural 
suponer impuestos en esta á los mu
chachos, pues á todos se la ense
ñan en edad muy tierna los Maes
tros dé primeras letras.

A2 IN-
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INTRODUCCION.

i Por el sistema de numeracion, 

ó método de contar que seguimos, 
el qual está declarado en todos los 
tratados de Arismética, el valor de 
los números va creciendo de diez 
en diez , ó va siendo sucesivamente 
diez veces mayor á medida que se 
van apartando de la unidad á mano 
izquierda; y los mismos números 
considerados en dirección contraria, 
esto es desde la unidad á mano de- 
recha, van sucesivamente menguan
do de diez en diez, ó siendo su
cesivamente menores en la misma 
proporción decupla , que son mayo
res conforme se van apartando de 
la unidad ácia la izquierda. Van 
pues los números en aumento de
cuplo de la unidad á la izquierda, 

y



(3)
y en diminución decupla desde la 
unidad á la derecha. Por esta ra
zon se han convenido los Matemá
ticos en usar de una señal que ma
nifieste el lugar donde se pone la 
unidad, cuya señal es una coma ó 
punto , el qual por lo mismo se lla
ma punto divisorio , ó coma divi
soria.' con

z En virtud de este convenio 
fundamental, los guarismos de la 
primer columna á mano derecha 
despues de la unidad representan dé- 
cimas partes de la misma unidad, 
pues son diez veces menores que 
ella; los guarismos de la segunda 
columna siguiente representan cen
tésimas, los de la tercera represen- 
tan milésimas, los de la quarta, quin- 
ta, &e. columna representan, cien 
milésimas , millonésimas , &c. de 
la unidad principal. Así esta parti- 
da , 3584 se lee del modo siguien-

A 3 te;
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te; ya que la coma ocupa el lugar 
de la unidad, el 3 representa dé
cimas , el 5 centésimas, el 8 milé
simas, &c. partes de la unidad, y 
por consiguiente la partida propues
ta representa diez milésimas partes 
suyas.

Se ve pues que con el sistema 
generalmente recibido de numera
ción se puede expresar, no solo 
qualquier número de unidades por 
grande que sea, sino tambien un nú
mero de sus partes por pequeñas 
que sean, de modo que sean de tal 
grado de pequeñez,que en la prác
tica se puedan omitir, sin que de 
ello resulte ningún error sustancial.

3 En toda cuenta llamamos uni
dad principal la que se supone di
vidida en partes menores : quando 
v. gr. sumo ó resto, &c. varas con 
pies, pulgadas, &c. las varas son 
la unidad principal ; si una cuenta 

ex
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expresa vàras, y centésimas partes 
suyas, tambien la vara es la uni- 
dad, principal; si en una cuenta don
de la unidad principal es v. gr. el 
pesó , hay quatro pesos , y tres mi
lésimas de peso , es constante que- 
las tres milésimas, por muy peque- 
ñas, podrán despreciarse, sin que de 
aquí resulte ningun error que sea de 
consideración.

4 Ademas de esta ventaja pro- 
porcionan. otra las decimales, y es 
calcular " sin quebrados comunes, 
de lo que resultan menos embara
zosas las cuentas. Por lo que se ha 
hecho muy comun , é importa Co- 
nocer el uso de las decimales.

5 Pero primero queden adver
tidos los principiantes que aquí nos 
proponemos hacer uso de signos, 6 
caractères que hacen , sin perjuicio 
de su claridad, mas breves las ex- 
plicaciones. ,

A4 Se
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Se usan, y los usaremos tam

bien , los caracteres siguientes :
El signo +, que se llama mas, 

significa la suma de las cantidades 
entre las quales se halla, 2+3 v. gr. 
señala 5 , ó que 2 y 3 son sumados 
uno con otro. El signo —, que se 
llama menos, significa que de dos 
cantidades entre las quales se halla, 
la segunda es restada de la primera, 
8— 3 v. gr. significa que 3 es res
tada, ó se ha-de restar de 8, y por 
lo mismo 8 — 3 vale 5. Este ca
rácter x , que quiere decir multipli- 
cado por, puesto entre dos cantida- 
des, manifiesta que la una está mul
tiplicada por la otra; 4X3 quiere 
decir que quatro está multiplicado 
por 3, ó que 4X3 vale 12.

Para expresar que dos cantidades 
son iguales ponemos entre ellas este 
signo == , que significa es igual á, 
v. gr. 3++5==8 , quiere decir que 3 

su-
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sumado con 5 vale, ó es igual á &

Reduccion de los quebrados comunes 
á cantidades decimales,

6 Todo número que no contiene 
sino unidades principales se llama 
número entero; el que contiene uni
dades principales, y partes suyas, 
es número mixto; y el que no con- 
tiene sino partes de la unidad se 
llama fracción, 6. quebrado Co- 
mun. 3 varas, v. gr. es número en
tero; 3 varas, y dos tercios, que- 
se escribe así 33; es un número mix
to, porque contiene tres enteros, y 
dos partes de otro; el número 3 de 
.vara se llama quebrado, y este es 
quebrado de vara, porque de los 
tres pies que la componen soló ex
presa dos. De los dos números del 
quebrado, el que está debaxo de 
la linea que los separa se llama de-

110-
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Dominador, 3 es el denominador del 
quebrado propuesto, porque da nom
bre á las partes que supone com
ponen un entero , ó una vara ; el 
número que está encima de la mis
ma linea se llama numerador por
que señala quantas partes del enteró 
tiene el quebrado.

z . De lo dicho se puede inferir 
que las cantidades decimales se subs- 
tituyen en lugar de los quebrados 
comunes, con lo que se escusan es- 
tos, y salen mas fáciles muchos cál
culos de la Arismética. Lo que se 
consigue reduciendo los quebrados 
comunes á cantidades decimales, con 
las quales, expresa la Arismética con 
la misma facilidad que con los nú
meros enteros.

Para esta reducción se le aña
den al numerador quantos ceros se 
quiera, despues se le parte por el 
denominador, y el cociente es el

nu-



[9) 
número decimal al qual queda redu- 
cido el quebrado. .

8 Quando el denominador no 
cabe en el numerador, no tiene el 
número decimal entero alguno , y 
en su lugar se pone cero. En toda 
cantidad decimal hay tantos carac- 
téres quantos ceros se han añadido 
al numerador del quebrado comun. 
Los exemplos manifestarán todo esto.

I .° Reducir 4 á decimal. Como el 
denominador 4 no cabe en el numera- 
dor I, el quebradocomun , ó la can- 
tidad decimal á la qual se le podría re- 
ducir no vale ningún entero ; añado 
pues dos ceros al numerador; y para 
reducir á cantidad decimal el quebra
do que le iguala, tengo que partir por 
el denominador 4,el numerador 1 
con dos ceros añadidos, el qual expre- 
sa el valor de 12°, esto es 190 digo 
pues, ya que el quebrado comun. no 
tiene entero alguno, 1 partido por.4

Va-
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vale cero, el qual pongo antes de la 
coma ; i con el primer cero añadido 
vale 10, tengo pues que partir 10 
por 4; y como +2 igual 2 , pongo 
dos despues de la coma, y queda el 
residuo 2 á cuyo lado baxo el segun- 
do’de los dos ceros que añadí al nu
merador , luego tengo que partir 20 
por 4, y el cociente 5 que sale le 
pongo á continuacion del 2, y como 
no queda residuo ninguno el quebra
do comun i partido por 4 , ó des
pues de añadidos los ceros al nume
rador 129=0, 25 cantidad decimal 
á la qual queda reducido 122.

2 .0 Reducir + á decimal» Añadien
do dos ceros al numerador es-— . 
0,50, cantidad decimal valor de *.

3 .0 Reducir % á decimal.
Añado dos ceros al numerador y le 
parto por 4, y saco 32°50,75, can
tidad decimal valor del quebrado
propuesto.

Re-
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4 .° Reducír % á decimal. 

Añado tres ceros al numerador, y le 
parto por 80, saco +%02 = 0,137, 
cantidad decimal valor del quebra- 
do propuesto.

Adicion de las cantidades deci- 
males:

10 Como las decimales se cuen
tan del mismo modo que los enteros 
por decenas de la derecha á la iz
quierda , la regla para sumarlas, ó 
restarías, es de todo punto la mis- 
ma, ocupando las decimales de un 
mismo nombre una misma columna.

Para sumar pues unas con otras 
las siguientes decimales 72,957; 
12,8; 124, 03, ó sacar el valor 
de 72, 957 + 12, 8+ 124, 63 se 
sumarán las tres partidas como aquí.

72,
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72, 957
12, 8

1245 03

209 » 787.
Para mayor facilidad se añaden 

ceros á la cantidad que no tenga el 
mismo número de columnas decima
les que las demas; pongo por caso 
las tres partidas propuestas, se su- 
marán despues de añadir dos cerosa 
la partida segunda, y uno á la ter
cera, con lo que sumaremos las tres 
partidas siguientes:

72,957
12,800

124,030
# 209,787
3758,1400
2164,9270
1791,2063

0,740300
0,468100
0,904283
2,112683

7714,2733

0,00347
2,37500
3,53400
5,91247

Pon-
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Pongo por caso en la columna 

de las décimas del primer exemplo 
hay un 9, un 8 y un cero, cuya su- 
ma es 17, esto es 7 décimas y una 
unidad ; apunto debaxo de ella las z 
décimas, y las diez décimas ó la de- 
cena reducida á una unidad , que es 
lo que vale en la columna de los en- 
teros; la llevo para agregarla á la 
columna inmediata á la izquierda ; di- 
go pues: uno que llevo, y dos son 
tres y dos son cinco y quatro son 
nueve , pongo 9 debajo de dicha co
lumna , y para sumar la que se sigue 

, á la izquierda no llevo nada, porque 
Ia suma de la antecedente no tiene 
decena ninguna ; digo pues en su
mando la columna inmediatamente si
guiente á la izquierda: siete y uno 
son ocho y dos son diez , pongo 
pues cero debaxo, y la decena que 
hay en su suma, convertida á uni- 
dad la agrego al guarismo uno que

es-
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esta à la izquierda , cuyo uno su
mado con el uno que está despues 
del dos hace dos que pongo debaxo.

ii Los ceros que se añadan á 
una cantidad decimal no mudan su 
valor , porque si bien despues de 
añadirle los ceros .tiene mayor nú- 
mero de partes , tambien las tiene 
menores en la misma proporción que 
ha crecido su número v. gr. 10 aña
diéndole un cero expresa loo par
tes , pero son centésimas, ésto es, 
diez veces menores que las décimas.

Sustracción de las decimales.

12 Para restár una decimal de 
otra se practica de todo punto lo 
mismo que para restar un entero 
de otro; pero para escusar tropie
zos , se procura que en ambas par
tidas haya un mismo número de fi
guras decimales, añadiendo los ce

ros
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ros necesarios á la que tiene menos. 

He de restar de 947,3 
, 3,23

Añado á la partida de arriba un 
cero , que le falta para que tenga el 
mismo número de decimales que la 
partida de abaxo; voy á la opera- 
cion restando 3 de o; y como esto 
no se puede , le añado al cero con 
el pensamiento una unidad que tomo 
del 3 que tiene á su lado, el qual se
ñalo con un punto para acordarme 
que ha de valer una unidad menos, 
la qual vale 10, y quedan z que 
pongo debaxo. Prosigo restando 2 
de 3, del qual me dice el punto pues
to encima que no vale sino 2; restan
do 2 de abaxo de 2 de arriba, queda 
cero; continúo la operacion restando 
3 de 7; quedan 4, que pongo de
baxo. Como no hay número ningu
no que restar del 9, y del 4 de arri- 
ba , se quedan como están, y los

pon-
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pongo debaxo. Es, pues, la resta 
944,07-

De.... 947,30 7,34 
he de restar 3,23 1,7°

944,07 5,64

Empiezo la operación restando o 
de 4, que pongo debaxo : para pro
seguir deberia restar z de 3; y co- 
mo no se puede, añado al 3 una 
unidad del 7, que tiene á su lado, el 
qual por esto señalo con un punto, y 
con la unidad añadida, que en el Z 
vale 10, respecto del 3 vale ahora 
este 13 ; y restando 7 de 13 , resta 
6 que pongo debaxo : finalmente res
tando 1 , no de z, sino de 6, que 
ahora no vale mas como lo señala el 
punto , resta 5 que pongo debaxo.

Mul-
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Multiplicacion de las decimales.

12 Las decimales se multiplican 
unas por otras, sin hacer caso al
guno de la coma divisoria; pero des
pues de hecha la multiplicacion, se 
separan á mano derecha á continua- 
cion de la coma, tantas figuras de
cimales quantas hay en ambos fac
tores , que así se llaman el multi- 
plicando y el multiplicador.
He de multiplicar 54,23

162 69
4338 4 15

45°,109
Multiplico 5423 por 83, saco el pro
ducto 450109 ; y como hay dos de
cimales en uno de los factores , que 
es el multiplicando, y una en el otro 
factor, que es el multiplicador, se-

B2 pa-
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paro tres figuras á la derecha del pro
ducto hallado despues de la coma, 
el qual con esto es 450,109,

He de multiplicar 0,12
por..................... 0,3

30

Multiplico 12 por 3, sale el pro
ducto 36 : como en este caso se de
bían separar tres figuras decimales, 
podría haber alguna duda; pero el 
que tenga presente la razon dada en 
esta regla en el exemplo último, 
echará de ver que es preciso aña
dir , como se vé en el producto, 
un o entre 36 y la coma. La razon 
es , que si se hubiese de multiplicar 
0,12 por 3 , el producto seria paten
temente 0,365 pero como he de mul
tiplicar por 0,3 , esto es por un nú
mero diez veces menor que 3 , no 

pue-
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puede menos de salir un producto diez 
veces menor que 0,36 , el qual por 
lo mismo ha de expresar milésimas, 
cuya condicion se cumplió con es
cribir 0,36 ; pues el 3 que en 0,36 
expresa décimas, en 0,036 expresa 
centésimas.

13 Antes de explicar como se 
dividen unas por otras las decimales, 
diré como se hace la division de un 
entero por otro.

Por de contado se sienta la can
tidad que se ha de dividir, y á su 
derecha la que es su divisor ; se ti
ra entre los dos guarismos una linea 
de arriba abaxo, debaxo de cuya 
linea se tira debaxo del divisor 
ácia la derecha otra linea; y deba- 
xo de ella se sientan las figuras que 
da la division á medida que van sa
liendo. Despues se mira quantas ve- 
ces el divisor cabe en la primera ó 
dos primeras figuras del dividendo 

$3 á
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á mano izquierda , si el divisor no 
tiene mas de dos ; si tuviera mas , se 
miraría quantas veces caben todas en 
otras tantas del dividendo, ó una 
mas. Despues se multiplica por el 
cociente que salió ; su producto se 
resta del dividendo, al lado de cuya 
resta, si la hay, se baxa la figura si
guiente del dividendo, separándola 
de las que se la siguen con una co
ma : la figura baxada con dicha 
resta ó sola , si no hubo resta algu
na, compone el segundo dividendo 
parcial, con el qual se ha de prac
ticar lo mismo que con el primero. 
Se prosigue á este tenor hasta que 
no quede en el dividendo mas figu
ra que baxar, y queda concluida la 
operacion.

Todo esto presupuesto , digamos 
como se parte 978 por 6, ó bus
quemos quantas veces cabe 6 en 978.

Des-
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9,7,8, 16
6 163

18
18

00

Despues de sentadas las partidas co
mo aquí se vé , tocaria saber quan
tas veces 6 cabe en el dividendo ; pe
ro como esto es algo dificultoso, sir
ve de primer dividendo solo el 9, y 
-decimos : ¿en 9 quantas veces 6 ? co
mo cabe una vez no mas, siento uno 
al cociente. Multiplico el divisor 6 
por i , el producto 6 le resto dél 
dividendo 9, y queda 3.

Al lado de la resta 3 baxo el gua
rismo z del dividendo , y le separo

B4 ; con
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con una coma por manera que el se
gundo dividendo es 37. Digo, pues: 
¿en 37 quantas veces 6? cabe 6 ve
ces ; sentando por lo mismo 6 al co
ciente despues del 1, multiplico por 
el último cociente 6 el. divisor 6, el 
producto 36 le resto del dividendo, 
y resta 1.

Al lado dé esta resta 1 baxo el 
último guarismo 8 del dividendo, 
mediante lo qual el tercer y último 
dividendo es 18. Digo primero: ¿en 
18 quantas veces 6 ? cabe 3 veces; 
pongo, pues, 3 al cociente, multi
plico por último el divisor por el co
ciente 3 , resto el producto 18 del 
tercer dividendo 18; y como no que
da nada , saco que el 6 cabe 163 
veces en 978 , ó que partido por 
6 — 163.

14 Ahora diré como se hace la 
division de las cantidades decima
les, una por otra.

Quan-
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Quando ocurre partir una deci

mal por otra , se ponen tambien á 
continuacion de la que tiene menos 
decimales tantos ceros , quantos se 
necesitan para que en ambas parti
das, el dividendo y el divisor, haya 
igual número de figuras decimales, 
se hace la division del mismo mo
do que si fuesen números enteros : el 
cociente que sale es el verdadero.

He de partir 12,52 por 4,3.

Parto pues 12 5,2 | 43° 
8.6 o 2183

392

Saco el cociente 2, y la resta 392, 
quiero decir que el cociente es 2133-

Pero como la principal utilidad 
del cálculo por decimales es excusar 
los quebrados comunes , en vez de 
escribir la resta 392 á manera de que- 

bra-
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brado comun , como está figurado, 
prosigo la operacion como aquí se vé. 

Despues de sacar el cociente en
tero 2 , añado un cero á la resta 
392 ; prosigo partiendo por 430, y 
pongo el cociente nuevo que sale, pe
ro primero señalo el lugar de las 
unidades enteras con poner la coma 
despues del 2, y el 9 expresará dé
cimas no mas : hecha la multiplica- 
cion y la sustraccion, prosigo la ope
racion para reducir á cantidad de
cimal el quebrado comun 392 par
tido por 430. Lo que prosigo quan
to me parece 5 y ciñéndome en este 
exemplo á quatro figuras decima
les , saco el cociente 2,9116 , que 
contiene decimales, con lo que el co
ciente no discrepa del verdadero, ni 
siquiera, una diezmilésima parte, pues 
no le puedo añadir , ni quitar una 
unidad, sin que sea mayor ó menor 
de lo que corresponde.

Exem-
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Exemplo. 1252 I430
860 2,9116

3920 
3870

500 
430 

700 
430 

2700
2580

120

Si se me ofreciese partír 7 por 
0,4589 , se le añadirían al 7 quatro 
ceros decimales , con lo que se ha- 
bria de partir 70000 por 4583; y 
hecha la division, quedaría el co
ciente 15,2538.

Quan-
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7000,0 45 89 
4589 15,2538 

24110 
22945

11650
9178 

24720 
22945 

1775° 
13767

3983°
36712

3118

15 Quando se muda la coma di
visoria de modo que esté uño, dos, 
tres, &c. lugares mas á la derecha 

que
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que antes, la cantidad decimal es 
diez, ciento, mil, &c. veces mayor 
de lo que era : lo contrario sucede, 
si se traslada uno, dos, tres, &c. lu- 
gares á la izquierda.

16 Una cantidad decimal nada se 
altera, aunque al último se le aña
dan muchos ceros ; porque si bien la 
cantidad decimal tiene entonces mas 
partes, las tiene tambien menores en 
la misma proporción.

Reducción de las medidas, pesos, Sc. 
á partes decimales,

17 Supongo que quiero reducir 
3 varas, 2 pies, 8 pulgadas, 7 lineas 
á decimales de vara. Observo que 
la vara tiene 432 lineas , ó 864 me
dias lineas , pues en la vara hay 3 
pies; en cada pie , 12 pulgadas; en 
cada pulgada, 12 lineas.

Reduzco los 2 pies, 8 pulgadas,
7
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7 lineas todo á lineas, y sale 391 
lineas , ó 4%% de vara. Transformo 
este quebrado en decimal hasta las 
milésimas v. g. y salen 0,905 , de 
donde infiero que el número propues- 
to vale 3 varas, y 0,905 milésimas 
de vara.

Para reducir 8 pesos, 4 reales, 5 
maravedises, á decimales de peso, 
¡considero que pues el peso vale 15 
rs., y el real 34 mrs., un peso va
le 510 mrs. ó 1020 medios mrs., y 
que por consiguiente la. decimal lle
ga hasta las diezmilésimas.

Reduzco los. 4 rs. y 5 mrs. á ma
ravedises , y salen 141 partidos por 
510 de peso. Reduzco esta canti
dad decimal hasta las diezmilésimas, 
y hallo que los 8 pesos, 4 rs. y 5 mrs. 
valen 8 pesos, y o,2764 de peso.

Declaremos ahora como se ha
lla el valor de una cantidad deci- 
mal de medida, de peso, &c. como 

v. g.



[29)
V. g. manifestar quantos reales y ma- 
ravedises valen 0,2764 de peso.

Para esto multiplicaremos la can- 
tidad decimal 0,2764 por el núme
ro que expresa quantas veces la uni- 
dad, en que deseo determinar el va- 
lor de la decimal, cabe en la unidad 
á la qual esta se refiere , y dividir 
el producto por el denominador. 
Quiero decir, que para valuar en 
reales la decimal 0,2764, basta mul
tiplicar por 15 , porque el peso tie
ne 15 rs. Executo, pues , la multi- 
plicacion de 0,2764 por 15 , sale 
el producto 4,14605 esto es, el en
tero 4 , que vale 4 rs., y 0,1464 de 
real. Para valuar esta última canti
dad , la multiplicó por 34, porque 
34 mrs. componen un real ; saco el 
producto 4,9640, esto es , 4 mrs. 
0,9640 de maravedí, cantidad de 
poco momento.

18 Siempre que se omita el último 
gua-
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guarismo de una decimal, si pasa de 
5 , debe anadirse una unidad al úl
timo guarismo que queda.

Quando hallamos poco ha que 
las 0,2264 de peso valen 4 rs. 4 mrs. 
y 0,9640 de maravedí ; en lugar de 
4 mrs. podemos poner 5 mrs., por
que la decimal 0,9640 se acerca mu
chísimo al valor de un maravedí.

Lo que hemos dicho sobre el mo
do de hallar el valor de las cantida
des decimales de medida, peso, &c. 
manifiesta quan socorridas son para 
calcular los números denominados; 
esto es , los que contienen unidades 
de diferente especie , como pesos, 
reales, maravedises, &C., varas, pies, 
pulgadas, &c.

Todo el artificio consiste en re
ducir á decimales , como lo he
mos hecho (11) , los números de
nominados que se ha de calcular, 
cuyo cálculo es facilísimo despues de 
-he-
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hecha su reducción, como lo di- 
rán los casos siguientes.

Sumar números denominados.

19 Supongo que se han de su
mar unos con otros los quatro nú
meros denominados siguientes :

227 p. 14rs. 8 mrs.
184 . ii . ii

2545 • 13 15
17 .10 . z

Las quatro partidas reducidas 
a decimales se transforman en las 
siguientes, que son las que ahora 
se han de sumar.

C
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227,949 
184,754 I 9 
2 549,896

17,680

Cuya suma es 2980,280

En estas aplicaciones , importa 
tener muy presente que la reduc- 
cion à decimales debe continuarse 
dos figuras ó.una por lo menos 
mas de las que se desea lleve la 
suma ó el último resultado; por
que si acaso la figura decimal que 
se siguiese á la última valiera mas 
de 5, seria necesario añadirle una 
unidad á la última, donde no, se 
erraría el cálculo. En el caso pro- 
puesto v. g. la segunda partida re
ducida á decimales hasta 4 figu
ras , es 148,7549. Si nos hubiése
mos contentado con sacar tres fi
guras decimales no mas, no hu- 
sns D - bie-
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bieramos sabido que el 4 habia de 
ser un 5 , porque el número des
echado es 9, el qual vale cerca 
de la unidad , y entonces no hu
biera salido cabal • la suma y el 
error hubiera caido en los marave- 
dises.... ; siv alan s

Basta este exemplo para que 
no pueda quedar duda alguna so
bre el modo de reducir á deci- 
males los números denominados, y 
calcularlos como se calculan los 
enteros. chis

Sumaré las quatro partidas sen- 
tadas. Hago desde -luego con ellas 
la reducción correspondiente, me
diante la qual se convierten en

227 p.1 949
1os 184 - 754 1 9
01 2549 . 896
-17 .—68o

2980 . 280
C2 Ha-
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Hago la adicion y sale la su

ma 2980 ; esto es, 2980 pesos y 
0,280 milésimas de peso. Para sa
ber los reales y maravedises que 
vale la decimal 0,280 de peso, la 
multiplico por 15 , saco el entero 
4 reales y la decimal 0,200 de 
real que multiplico por 34, saco el 
producto 6,800; esto es 6 maravedi
ses , y 0,800 de maravedí, can
tidad de poco momento.

Si hubiéramos de sumar 4 par
tidas de números denominados que, 
despues de reducidos á decimales 
fuesen las quatro partidas siguientes.

54 v. s p. 3 p. 9 1.
12 .14 II

Ç ;2. II .II 
8 .2.. 9 .10

54



[35]

54 V. 771
12 • 47° 

9 • 99?
8 . 940

86 . 179

Si multiplicamos esta decimal 
por 3, número de pies que hay en 
la vara saco 0,537, que no llega 
á un pie ; de donde infiero que no 
hay pies en la suma : multiplico la 
decimal 0,537 por 12 para sacar 
las pulgadas, y saco 6 pulgadas 
y 0,444 de pulgada.

Multiplico esta decimal por 12 
y saco 5 lineas y 0,328 de linea, 
cantidad despreciable.

He de inferir por consiguiente 
que la suma es 86,varas, o pies, 
6 pulgadas, 5 lineas.

C3 Sus-
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Sustracción de los números denomi- 
nados.

20 Se me propone restár 75 
pesos, 10 reales y 20 mrs. de 143 
pesos, 14 rs. y 8 mrs.

Los dos' números despues de 
transformados en decimales son los 
siguientes:

143 p. 949 
75. 706

>68. 243

st La decimal 0,243 multiplicada 
por 15 dá 3 reales y 0,645 de 
real : esta última decimal multipli
cada por 34 dá 21 mrs. y 0,930, 
ó añadiendo una unidad al último 
guarismo de 21,22 mrs.

-22, :D Mul-
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Multiplicacion de los números de- 
nominados. -

21 Hemos de multiplicar

4 v. 2 p. 8 p. 
Por..... 2 p. a rs. 4 mrs.

Estos factores despues de he
cha la reduccion correspondiente 
se convierten en

4,889 
2,208

39 I12
977 8 

977^

10,794 912

Multiplico la decimal por‘15, 
saco 11 reales y 0,923680 de real; 
-la C4 mul-
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multiplico esta decimal por 34, sa- 
len 31 maravedis y 0,405020 de 
maravedí ; por manera que el pro
ducto es lo pesos, 11 rs., 31 mrs.

Si he de multiplicar

10 p. 3 rs. 4 mrs. 
Por...... 3 • 2. 6

Haré la correspondiente reduc- 
cion y quedarán convertidos los dos 
factores en 10,208

3,145

51 040 
408 32 

1020 8 
30624

32,104 160

Es, pues, el producto 32 pe
sos y 0,104160 de peso. Multi- 

pli-
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plicada esta decimal por 15 da i 
real y 0,562400 de real; multi
plico esta última por 34 y saco 19 
maravedises.

“Dividir números denominados re- 
ducidos á decimales.

22 Se me ofrece partir 642 
pesos, 12 reales y 8 maravedises 
por 55 varas , 3 quartas ó 554 de 
varas.

Hago con las dos partidas la 
correspondiente reducción , con lo 
que el dividendo se convierte en 
642,816 y el divisor en 5 5,750. 
Concluida la division salen al co- 
ciente ii pesos y 0.430 de peso: 
multiplico esta decimal por 34 y 
salen 32 mrs. -

Ex-



(4°)

Extracción de la raiz quadrada.

23 Llamamos número quadra- 
do el producto de un número por 
el mismo , como 5 multiplicado por 
5 dá- $5 ; 49 es el quadrado de z.

Para quadrar un número bas
ta pues multiplicarle por el mis- 
mo; pero para hallar la raíz qua
drada hay un poco mas de traba
jo : la tabla siguiente tiene los nue
ve guarismos con la raiz quadra
da de cada uno.

La raiz quadrada de 36 está 
debaxo de él. La raiz quadrada de 
72 es 8 en número entero; por
que como 72 está entre sesenta y 

qua- 
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quatro y ochenta y uno, su raiz 
estará entre las raices de estos dos 
números ; esto es entre 8 y 9, es 
pues 8 y un quebrado, del qual 
no podemos hallar á la verdad el 
valor cabal; pero está á nuestro 
arbitrio aproximamos ó acercarnos 
á él quanto queramos , conforme 
diremos despues.

24 Números hay que no resultan 
de otro multiplicado por el mis- 
mo , y que por consiguiente no 
tienen sucraiz quadrada cabal; és
ta se señala entonces con este sig
no V particular puesto delante del 
número , v. g. la raiz quadrada de 
25 es 5 ; pero la raiz quadrada de 
28 se señala así V28.

Para extraer la raiz quadrada 
de un número se le parte de la 
derecha á la izquierda en periodos 
de dos guarismos cada uno, de lo 
que puede suceder, y sucede algu

na 
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na vez que el primer periodo à ma- 
no derecha no tenga sino un gua- 
rismo.

25 Suponiendo, pues, que 2916 
sea el número cuya raíz quadrada 
he de extraer , le parto en los pe
riodos que he dicho, y los separo 
con una coma según se vé.

29,16, miro despues qual es el ma- 
yor quadrado contenido en el primer 
periodo 29 á mano izquierda, veo 
que es 25, saco su raiz 5 y la es- 
cribo al lado del número propues
to , tirando primero de arriba aba- 
xo una linea.

Despues quadro la raiz escrita 
5 , resto de 29 su quadrado 25, 
hecha la sustracción queda 4, a 
cuyo lado baxo el otro periodo 16.

Debaxo de la linea sobre la qual 
está el 5 de la raiz pongo su du
plo 10, por el qual he de partir 
416: hago con efecto la division 

de
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de 416 por 10, hallo el co
ciente 4 que siento al lado del 5 
puesto en la raiz. Pero ántes de 
sentar este quatro he de probar si 
es bueno, para cuya comprobación 
multiplico el divisor 10 por el 4, 
con el producto 40 sumo el qua- 
drado del 4 escribiéndole una Co- 
lumna mas ácia la derecha, y por
que de la suma 416 se puede res
tar la parte 416 , sobre la qual he 
operado del quadrado, es señal 
que dicho 4 sirve , y porque ha
ciendo la sustracción no resta nada, 
es prueba de ser con efecto 54 la 
raiz quadrada de 2916.

2916 154 
25 10

416 
416

000
Re-
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2$ Repárese que casos hay en que 

el cociente hallado por este cami
no es mayor de lo que conviene y 
debe desecharse tomando otro que 
sea una unidad menor, quando la 
suma de su producto y de su qua- 
drado escrito una columna mas a 
mano derecha no se puede restar 
como se resta en el caso presente.

Otro exemplo.
26 Se ha de extraer la raíz qua- 

drada de 7569 escrito, el número 
y dividido.en periodos de dos gua- 
rismos cada uno , el primero es 75, 
en el qual el mayor quadrado es 
64, cuya raiz es 8 , póngole, pues, 
en la raiz, su quadrado 64 résto- 
le del primer periodo 75 y resta 
ii, que pongo debaxo de 75, y 
al lado de 11 baxo al guarismo, 
69 del segundo periodo que sepa
ré al principio,.

Des-
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Despues del 9 de 1169 pongô 

una coma para separar el último 
guarismo 9, cuya separación da á 
entender que de todos los guaris
mos del segundo periodo , solo el 
6 entra en el dividendo, por lo 
que el dividendo es ahora 116 y 
el divisor es 16 duplo del guaris
mo puesto en la raiz.

75,69 87
64161

116,9
1169

00001

Me tocaly ilpuesy ahora partir 
116 pornó xicon lo que el 1 del 
■divisor corresponde á II del divi- 
derado.

Haciendo, pues, la division de 116 
por 
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por 16 hallo el cociente 7, que 
escribo en la raíz despues del 8.

Para probar si el 7 es bueno, 
multiplico el divisor i6 por 7 al 
producto 112, sumo conforme he 
dicho una columna mas á la de- 
recha el quadrado 49 de 7 y saco 
1169, infiero que el 7 es bueno, 
y como haciendo la sustracción no 
queda nada, es prueba de que 87 
es la raiz quadrada de 7569.

27 Téngase muy presente que 
quando al hacer la division el duplo 
de los guarismos puestos en la raiz no 
cupiere en la parte que queda á la 
izquierda, no por esto se deberá 
echar mano del guarismo separa
do ; pero se pondrá cero en la raiz. 
Si al contrario el divisor duplo del 
número puesto en la raiz cupiese 
mas de 9 veces en dicha parte, no 
por eso se pondrá mas de 9 en la 
raíz.

El
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El que estuviere bien enterado 

de lo que acabamos de decir de 
la extracción de la raiz quadrada 
de las cantidades que no tienen 
mas de quatro guarismos, se im
pondrá fácilmente en lo que habrá 
de practicar quando el quadrado 
propuesto fuere un número mayor. 
Porque despues de hallados los dos 
primeros guarismos de la raiz por 
el camino enseñado, por el mismo 
se hallará tambien el tercero, apli
cando para hallarle todo quanto 
hemos dicho del primero para ha
llar el segundo.

Despues de hallados los tres pri
meros guarismos , si hubiere de 
haber otro, se aplicará para hallar 
el quarto lo mismo que se hubiere 
practicado con los dos primeros 
para hallar el tercero.

Pero, para mayor seguridad, 
conviene desde luego partir el nú-

D me-
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mero propuesto en periodos de dos 
guarismos cada uno de la derecha 
á la izquierda, y podrá suceder 
que el último á la izquierda tenga 
solo un guarismo, lo que nada al
tera el método.

28 Quando el número propues
to no es un quadrado cabal, que
da una resta al fin de la opera- 
cion , y la raiz quadrada que sale 
es la raiz del mayor quadrado que 
hay en el número propuesto ; en
tonces no es posible sacar cabal la 
raiz quadrada ; pero se puede ha
llar prosiguiendo la operacion una 
raiz 'tan próxima á la verdadera, 
quanto se quiera, y tal que levan
tando al quadrado esta raiz apro
ximada, sale un número que dis
crepa del verdadero una cantidad 
tan corta ó despreciable , quanto 
se quiera.

Pará esta aproximación sirven 
las
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las decimales. Se supone á conti- 
nuacion del número propuesto un 
número de ceros duplo de las de
cimales que se quiere lleve la raiz, 
quiero decir , quatro ceros, si la 
raiz ha de llevar dos figuras deci
males &c. Despues de hecha esta 
preparación se hace la extraccion 
de la raiz por el método enseña
do, separando con una coma á la 
derecha de la raiz un número de fi
guras decimales igual á la mitad del 
número de ceros añadidos al núme
ro cuya raiz me he propuesto extraer.

29 Se me pide la raíz quadrada 
de 87567 con diferencia de- menos 
de una milésima,.esto es, tan apro
ximada á la verdadera que no dis
crepe de ella ni siquiera una mi
lésima.

Para expresar milésimas se ne
cesitan tres decimales ,-luego he
mos de añadir seis ceros al qua- 

D2 dra- 
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drado 87567; por lo mismo he de 
sacar la raiz quadrada de............ 
87567000000.01 o

8,75,67,00,00,00 1295917 
4

47,5 
44 1

3 46,7 
2 92 5

54 20,0 
53 18 1

i oí 90,0
59 18 1

42 ZI 90,0
41 42 78 9

- 129 III . s 9b com
Ha-
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Haciendo la operación del mis- 

mo modo que en los exemplos an- 
tecedentes , hallo que la raíz qua- 
drada, con diferencia de menos una 
unidad es el número 295917, cu
ya raíz es la del número.... . 
87567000000 ; pero como se me 

pide la de 87567 ó de............... 
87567000000, separo en la raiz un 
número de guarismos igual á la 
mitad de los ceros que añadí al 
quadrado, mediante lo qual saco 
295,917 , raiz quadrada de 87567, 
con diferencia de menos de una 
milésima.

Extracción de la raiz cúbica.

30 Llamamos cubo de un nú- 
mero el producto de su quadrado 
por su raiz : 27 V* g. es el cubo 
de 3, porque es el producto de 9 
quadrado de tres por el mismo 3.

D3 Pa-
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Para formar el cubo de un nú

mero no se necesita método algu- 
no , basta la multiplicacion ; pero 
para extraer la raíz cúbica es ne
cesario valerse de algun método. 
En la tabla siguiente están los nue
ve guarismos con el cubo de cada 
uno, y debaxo de cada uno de ellos 
su raiz cúbica.

La raiz cúbica en números en
teros de todo número que esté en- 
tre medias de dos números de la 
primer linea de la tabla donde es- 
tán los cubos de los nueve guaris
mos , están entre medias de los des 
números correspondientes de la se- 
gunda linea.

Como 30 v. g. está entre los 
números 27 y 64 de la primer li- 

nea,
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nea, su raíz cúbica está entre 4 y 
3 números del segundo renglón cor
respondientes á los otros dos del 
primero.

Un número cuya raíz cúbica se 
ha de extraer se parte primero en 
periodos de tres guarismos cada 
uno de la derecha á la izquierda, 
bien que puede suceder como en el 
caso actual que el primer periodo 
de la izquierda tenga menos de los 
tres guarismos.

Primer exemplo.

79,5 07 43 raiz.
64

: 15 5,07

79 5 °7

00 o 00

D4 Mi-
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Miro primero qual es el cubo 

mayor del primer periodo 79 y es 
64; saco su raiz cúbica que es 4 
y la escribo al lado del número 
propuesto despues de la linea di
visoria.

Levanto el 4 al cubo que es 64, 
le resto de 79, quedan 15, á cuyo 
lado baxo el segundo periodo 507, 
es pues 15507 la partida con la 
qual he de continuar la operacion. 
Formo primero el quadrado del 4 
puesto á la raiz , le triplo y saco 
48; por 48 parto 155 y saco el 
cociente 3 que escribo al lado del 
número 4 puesto en la raiz: para 
comprobar este 3 y hallar la resta 
si la hay es muy fácil lograrlo. 
No hay mas que cubicar sobre la 
marcha 43 , con cuya mira mul
tiplicamos 43 por 43 ; su produc
to 1849 le multiplicamos por 43, 
de cuya multiplicacion sale por úl- 

ti- 
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timo 79507. Es , pues, 43 la raiz 
cúbica cabal de 79507.

Exemplo segundo.

596,947,688 1842 
512

849,47

592 704

4 2436,88

596947688

000000000

Se ha de sacar la raíz cúbica 
de 596947688.

Empiezo dividiéndole con co- 
mas de la derecha á la- izquierda 
en periodos de tres guarismos ca
da uno. . os ose , 0

Aho-
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Ahora busco el cubo mayor 

que hay en el primer periodo de 
la izquierda 596 es 512 , cuya raíz 
cúbica es 8 cubo ; pues 8 y su cu
bo 512 le resto de 596, queda la 
resta 84, al lado de 84 baxo 947, 
sale 8494/ , de cuya partida se
paro los dos últimos guarismos 47.

Saco el triplo del quadrado del 
número 8 puesto en la raiz , cuyo 
triplo es 192, por el qual he de 
dividir 849, saco el cociente 4 y 
le pongo en la raiz.

Para comprobar esta raiz, y 
ver al mismo tiempo lo que resta, 
cubico 84 y resto el producto 
592704 del número 596947 y que
da la resta 4243 , á su lado ba
xo el periodo 688 , y cuyos dos úl
timos guarismos 88 separo , y par
to el número 42436 por el triplo 
del quadrado de 84; esto es por 
21168 , saco el cociente 2 y le 

pon-
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pongo en la raiz al lado de 48.

Para comprobar la raiz 842 y 
sacar la resta si la hay, cubico 
842, y resto el producto 596947688 
del número propuesto.................... 
596947688; como no queda resta 
alguna infiero que 842 es la raíz 
cúbica de 596947688.

Manifiestan los dos exemplos 
propuestos que en la extracción de 
la raiz cúbica para comprobar el 
número escrito á la raiz quando es 
el último, se cubica todo lo pues
to en la raiz, y si el cubo puede 
restarse del número propuesto , es 
bueno ; quando hay resta al fin de 
la operacion se concluye sacando 
la aproximación de la raiz, como 
voy luego á decir.

31 Prevengo primero que en el 
discurso de esta operacion nunca se 
puede poner mas de 9 á la raiz; 
que si el guarismo puesto á la 

raiz
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raíz es muy grande no se podrá 
hacer la sustracción, por cuyo mo
tivo se quitará sucesivamente una, 
dos, tres, &c. unidades, hasta que 
la sustracción se pueda practicar.

32 Quando el número propues
to no es un cubo cabal, la raíz 
que se saca no es mas que apro
ximada, y pocas veces basta sa
caría en números enteros, para cu
ya aproximación son muy socorri
das las decimales , bien que ni aun 
con ellas se puede sacar cabal la 
raiz.

Para acercarse quanto uno quie
ra á la raiz cúbica de un cubo no 
cabal, se le han de añadir tres 
veces tantos ceros , quantas deci
males se quieren en la raiz. Des
pues de cuya preparación se hará 
la extracción de la raiz cúbica por 
el mismo método que en los exem- 
plos antecedentes, y concluida que

es-
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esté se separarán con una coma en 
la raiz; á la derecha las figuras de
cimales que se quiera.

Quiero sacar por aproxîmacion 
la raiz cúbica de 8755 con dife
rencia de menos de una centésima. 
Para que la raiz lleve centésimas, 
ó, lo que es lo mismo, dos deci
males, es preciso que el número 
propuesto ó el cubo lleve seis, es 
pues necesario añadir seis ceros al 
número 8755.

Luego el empeño se reduce a 
sacar la raiz cúbica de 875 5000000.
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8,755,000,000 2061 
8 

07,55 
12
8000

7550,00
1200 

8741816

131840,00
127308

8754552981

447019

Por lo dicho antes parto este 
número en periodos de tres gua
rismos cada uno de la derecha á 
la izquierda. Saco la raíz cúbica! 
del último periodo 8 , es 2 , le pon- ; 
go á la raiz ; cubico 2 , el pro- .

duc- i
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ducto le resto de 8, queda la res- 
ta o, á cuyo lado baxo el periodo 
755 y separo los dos últimos gua

rismos 55.
Debajo del 7 que queda pon

go 12 triplo del quadrado de la 
raiz, parto 7 por 12 , saco el co
ciente o, pongo pues o á la raiz.

Cubico la raiz 20, me sale 
8000 que resto de 8755, queda 
la resta 755. A su lado baxo el 
periodo 000 , separando dos figu
ras á la derecha, debaxo de la par
tida restante 7 5 5 0 pongo 12 00,tri
plo del quadrado de la raiz 20, y 
parto 75 50 por 1200 , saco el co
ciente 6 , que pongo á la raiz.

Cubico la raiz 206 , y el pro
ducto le resto de 875 5000, que
da la resta 13184, á cuyo lado 
baxo el último periodo 000 , sepa
rando las dos últimas figuras. De
bajo de la partida restante 131840 

pon-
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pongo 127308 , triplo del quadra- 
do de la raiz hallada 206 , parto 
131840 por 127308, sale 1 al co
ciente y le pongo á continuacion 
de 206. Cubico 2061, y restando 
de 8755,000000 el producto...... . 
8754552981 5 queda la resta.....  
447017-

Por consiguiente la raiz cúbi
ca aproximada de 875 5000000 es 
2016; luego la de 8755000000 
es 20,61, porque todo cubo tiene 
tres veces tantas decimales quantas 
su raiz.

PRO-
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-A************************* 

so-PROLOGO.
El objeto de todas las inves

tigaciones matemáticas: ha sido des- 
1 de-su origen medir la extension, cu- 
i ya indispensable operacion ihan pro

movido y -facilitado los matemáti- 
costide todas llas edades : yrnacio- 
nes. Los ha habido aun tán de
seosos de ensanchar en este ramo 
los límites de la ciencia, que se han 
dedicado á ahorrar á los demas 
mucha parte del inmenso trabajo 
á que obliga operacion de tanta 
utilidad para el género humano, 
los quales han publicado separada
mente lo que sobre el asunto tiene 
discurrido la penetracion de los ma
yores teóricos. Lo mas fundamen
tal y necesario lo incluyo en este 
tratadito todo práctico, precedido 

E con 
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con nombre de introducción, de las 
operaciones de la arismética ; vi- 
niéndose, claro á la vista que para I 
medir la extension es indispensable 
contar quantas veces caben en sus di
mensiones las medidas. Sirven, pues, 
de introducción á lo que digo de la 
práctica de medir los cuerpos unos 
principios de arismética tratada por 
un término el mas fácil que hasta 
ahora he conocido. Las cuentas , las 
operaciones las manda la materia; 
no la inventa el. que la trata.

TRA-
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44+************************
TRATADO

DE LA MEDICION DE LOS CUERPOS.

Definiciones.
33 Punto es lo que no tiene Fig. 

partes, por lo que es considerado 
sin extension, y como indivisible.

34 Llamamos linea una extension 
que no tiene mas que longitud ó 
largo. Hay dos especies de lineas; 
la recta, y la curva ': linea recta es la 1. 
distancia mas breve entre dos pun- 
tos. Como la AB, pues de uno á ‘ 
otro punto la linea mas breve que se 
puede tirar es la ^B.

35 Quando la linea no es la mas 
breve distancia entre dos puntos, se 
llama linea curva. Tal es la linea 2. 
de la fig. 2.

36 Dos lineas rectas se llaman pa- 
; Ea ra-
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Fig. ralelas. una á otra , quando, por 

mas que se prolonguen nunca se 
encuentran. Como las dós lineas de 

3 - la figura que cito, que tambien se 
llaman equidistantes , por lo mismo 
que prolongadas no se pueden en

contrar. r
$7 erQuando una linea recta está 

derecha sobre otra, «de modo, que 
no. se inclina ni 4 uno ni á otro 
lado y- hace en oambos. ángulos 
iguales , ..estos ángulos se llaman 
rectos, y las lineas se llaman per- 

4. pendiculares una áotra.
38 Si dos lineas, están inclinadas 

una á otra, de modo , que prosi- 
guiéndose la una deilellas ó las dos 
concurran en un punto, forman en su 
punto de concurso un ángulo que se 
llama ángulo plano , ó rectilíneo., si 
las dos lineas son rectas. Para nom- 
brar un ángulo se le señala, con 
una letra, poniendo igualmente una

en



(67]
en cada extremo de las dos lineas Fig. 
que le forman, y la letra del. ángulo 
se nombrar siem pre la segunda. : 1

39 0 Para nombrar el ángulo que 8 
las dos lineas Bu4, CUA forman en su 
püntonde concurso: , se dice el án- 
gulo BMC. • Esta atencion es muy 5. 
del caso yuparticularmente quando 
sont muchas das lineaslique concur- 
renten un. mismo punto.og shenim

Así upara nombrar l el ángulo 
formadompor las it dos lineas CB, 
DB, dirémos el ángulo CBD, 
porque si nos contentáramos con 
nombrar elmángulo diciendo el án- 
gulo B, no se sabría si queríamos .0 
nombrar eliángulo ABG ó el ánou- 6 
lo CBD. onaloe * 

40 Llamamosfigura una superficie z. 
ó un espacio largo y ancho cerra
do por todos lados.

1’ Una linea curva puede for- 
: mar ella sola una figura 5> pero 

E3 las
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Fig. las líneas rectas han de ser tres por 

lo menos para formarnuna figura. 
41 Lao figura de tres lineas 

8. se llama triángulo, y las lineas que 
la terminan se llamanlados del trián- 
gulo. Por lo que , figuras crectili- 

. neas se llamanidasi que son ctermi- 
nadas 6 cerradas por slineaserectas; 
figuras curvilineasl, alas qué son ter- 
minadas por. lineas curvas ,0y figuras 
mixtilineas las que son terminadas por 
lineas rectas y curvas áocnctiempo. 

, Las figuras de tres lados, que se 
llaman triángulos , las distingui
mos unas, de otras como-sigue.

9. 42 1.® Quando los tres lados son
3 desiguales y el triángulo se llama 

escaleno. (80 of
10. s 43 2/ Si los tres lados son igua

les , el triángulo se llama equilátero.
11 44 3-° Si solamente dos lados 

son iguales, come los lados AF, 
JAC, el triángulo se Hama isosceles.

Si
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a- 45. 4. Sitrel triángulo tiene un Fig. 
ángulo recto, como el ángulo 4, se 
lerllama triángulo rectángulo. 12.
. 46. Todas las figuras de quatro 
lados se llaman quadriláteros, y se 
distinguen tambien de varios modos.

47 1.° Quando los quatro lados 13- 
son iguales, y rectos los quatro án
gulos , la figura se llama quadrado; 
pero si ningún ángulo es recto, se 
llama rombo.

548 2.0 Quando solos los lados 
opuestos son iguales , . y rectos los 
ángulos y se llama, réctángulo; 15- 
pero si los ángulos no son rectos, 
se le llama romboide, i ib Io:

49 Estas quatro figuras se lla
man paralelogramos , porque tienen 
paralelos sus lados opuestos; esta es, 
cada uno .equidistante ó á igual dis- 
tancia del otro ; pero todas las de- . 
mas figuras de quatro lados se lla
man trapecios. asbsmkil IZ*E4 El
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Fig. 150 iEl circulo es una figura pla- 
18. na , terminadas porouna linea curvà 
-SI llamada circunferencia;; ^ rlaqual 

todas las. lineas rectas tiradas des
de cierto punto dentroude la figu- 
ra, llamado ebicentrorysá su circun-

•SI ferencia ,. son iguales^) °.1 SA
HHBGA es un círculo, gi 002 

ob Suscentrores elepuntorC., zoltrg 
o 5 DiElediámetro del círculo es 

* una linea recta tirada pomelcentro, 
la qualepor dada extremo remata en 
lai circunferencia ytyidivide el cír- 

21 culo en dos partes iguales llamada 
cada una semicírculos Laomitad del 

» diámetro se llama radio , Cleslun 
radiose asugh ousup 26123 0)

•52 Todaicircunferencial se supo- 
ne estar dividida en 36o-partes-igua- 
lesbllamadas) grados ^padan grado 
enb6ol paites diguales ilamadasimi- 
nutos.y cada minuto sen abospartes

MI iguales llamadas segundos, 1 Cada
I *3 par-
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parte de: la gircunferenciase-llama Fig. 
arco yocomo DGE.nto becond asi 
S153 =Llámase cuerdardeh arcoruna 
linea recta tirada desde, un lextre- 
mo delnarconal cotroit % luna linea 
recta querdivideel ¿círculo cenodios 18. 
partes desigualesgdlamadas segmen- 
tos y se Hamanscuerda, como ADE. 
054 0 Si la cuerda corta-el diáme- 
tro formando com.él dostángulos recA 
tos, la parte FG. del diámetrooqug ‘ 
queda entré la cuerday la.circunfeb 
rencià se c llama, gsenoeeverso , oy 
esirla alturalidel segmento FG %8 el 18. 
seno-verso ó la al tura del orco DGMl

55 Elrsector escuna figurater- .e 
minada por dos radiossdef círculo y 
ed larco-rique lrestbssccomprehenden, 
ACHA es: un sector.formacto de los 
dos radios €4,CH yy deliarcowHzb 
que dichos dosiradios comprehendens

5.611 Llamase polígongunal figuras 
de 1 muchos: ladostp si des lados

i 035 y
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Fig. y los ángulos de esta figura son igua- 

les unos á otros , el polígono se 
llama regular j donde no, se llama 
irregular.
157 El polígono toma nombre del

81 número de sus lados. Quando es
tos son 5, el polígono se llama 
pentágono ; si 6, se llama exágo
no $ si 7, heptágono ; si 8, octógo- 
no ; si 9, nonágono ; si 10 , decá- 
gonos si ii hundecágono; si 12, do- 
decágono. Véanse las figuras 19, 
20, 21 222, 23, 24, 25, 26.11

58 En todo quadrilátero, una 
linea tirada desde un ángulo á su

27. opuesto, se llama diagonal.
59 Llámase altura deuna figura 

toda linea perpendicular tirada des- 
de su vértice á su basa ; quiero 
decir, que esta lineal está derecha 
en la figura. El area de toda figu
ra es la superficie que contiene.

Vamos á enseñar como se ha-
cen
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cen algunas operaciones fundamenta- Fig. 
les para hallar el area de las figuras.

Operaciones fundamentales.
60 Cuestión I. Partir- en dos 

partes iguales una linea AB.
me Póngase en el extremo B la pun- 
ta de la una pierna del compás; ábra- 20. 
sela de modo que coja mas de la mi
tad de AB; estando así abierto, trá- 
cese el arco DE, póngase la uná 
punta en A,y con la misma abertu
ra del compás» córtese el primer arco 
en D yE ; tírese la DE, esta cor- .08 
tará la linea dada AB en su punto 
medio C.

61 Cuestion II. En el punto C 
de la linea dada AB , levantar 
una perpendicular.
no Mas arriba de la linea dada 
AB en un punto conveniente D 
plántese la punta de la una pier- 
na del compas, ábrase là otra pun-

ta
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Figi ta hastareli-punto Ci, con la misma 

abertura.trácese mía circunferencia 
que corte la AB en E; tírese el 
diámetronEDEy por el punto C y 
pór el extremo F deli-diámetro) tí
rese lát dinea:CRy la iqual será per- 
pendiculámáslax linea dada ÀB, en

*9 ek punto-Chocomole pidesu n! ob E1 
-ir6 2. Cuestion HH. Desde un punto 
Cmasnarribas de una lineaodáda 
AB, baxarlejcuna perpendicular. 
~n Plántese en eb punto : Cala 
punta derla cuna pierna; del com- 

30. pás, desde,-él qual con las abertu- 
rarcorrespondiente trácese el arco 
DE que corte la linea AB enblos 
puntos.D, El; desde los puntos D y 
Econ la misma abertura del com- 
pás trácese un arco por debaxo de 
la, misma linea , que sCorte otro en 
El; parilosy pontos Cay IB tírese la 
linea CRts esta será perpendicular 4 
laulineao Baasidh (ssqmov lsb an 

61 Cues-
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63s Cuestion IV. Tirarte porun Fig. 

punto dado una paralela á una li- 
nea recta dada. com

Sea B la linea ála qual se 
ha de tirár la paralela por el pun- 
to C tambien dado. : so eninel

Tírese desde el punto C,com- 31. 
forme se ha enseñado en là última 
cuestion , la perpendicular w CD á i 
la linea 4B. En el punto E de la 
linea 4B plántese la una pierna del 
compas, y teniéndole abierto la dis- 
tancia CD , descríbase el arco FG; 
aplíquese una regla, que toque el 
arcórey el punto C, y tirando la 
linea CH, esta será la paralela pe- 
dida.a o

64 Cuestion V. Partir una linea 
recta dada en un número de par- 
tes igualessoxeeup 2051,9

Sea ABula-linea dada. Desde 32. 
I el punto A tírese la rectaAC co- 
morise quiera ; desde el punto-B tí-

9 1 re-
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rese la recta BD paralela á la AC, 
sefálense á lo largo de AC y BD, 
desde los puntos Ay B, tantas 
partes iguales AE , EF, FG, &c. 
y BK, KL, LM , MN , &c. | 
tantas partes una menos quan
tas se han de señalar en la li- | 
nea dada, júntese el último pun
to de AC con el primero de BD, 
y tambien tírense las líneas KK, 
IL, HM, GN, FU, la línea 
AB estará dividida en el núme
ro de partes que se quiere en los 
puntos k, i, b,g, &c.

65 Es obligacion de los artistas 
estar diestros en medir las tres di
mensiones de todo cuerpo, ó averi
guar midiéndolas, lo que un cuerpo 
tiene de largo , ancho y profundo. 1 
La extension que expresa lo que 
un cuerpo tiene de ancho y largo 
se llama el area ó superficie, y las 
dos, esto es el ancho y largo, multi- 
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plicadas una por otra , esto es, su 
producto, es lo que se llama area ó 
superficie del cuerpo ; la tercera ex
tension , finalmente, que expresa 
quanto un cuerpo tiene de alto ú 
profundo, se llama altura ó profun
didad, tercera dimension de todo 
cuerpo. Ninguno hay sin las tres 
juntas, y el producto de unas por 
otras compone lo que en los cuer
pos llamamos solidez.

Es, pues, mi objeto enseñar 
como se mide cada una de ellas, 
y por consiguiente declarar como 
se halla el valor de las lineas, de 
las superficies ó areas y de la so
lidez de los cuerpos.

Es natural que segun sea dife- 
rente la naturaleza de las extensio- 
nes que hemos de medir, nos sirva
mos tambien para executar su me
dicion de medidas de diversa espe
cie. La medicion de la linea la 

exe- 
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executamos con medidas lineares 6 
de distancia ; spara la de las' areas 6 
superficies nos:valemos desuperficies, 
y para la medicion de los cuerpos 6 

sólidos, .nos valemos de sólidos. Para 
esto tenemos un instrumento llamado 
vara de Burgos- , y tambien vara de 
Castilla , él pie, la pulgada ry la li- 
nea, qué son partes suyas.La vara tie; 
ne.3 pies, el pie 12 pulgadas y cada 
pulgada 12 lineas: hay , pues, en la 
vara 3 pies, 36 pulgadas y 432 li- 
neas. 90 srid sbso sbim D omo 
omoBien se vé que en areb arte de 
la medicion inob pueden menos de 
ocurrir :dificultades inseparables de 
la medicion dec las lineas curvas y 
deillas superficies curvilíneas.Con 
et fin de facilitar su - resolución, se 
valeila Geometría de todos los me- 
dios que la ayudan á superarlas, 
siendo el masigenerabideitodos el 
Malersei de-algunos signos 0 Carac-
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teres que ya le vienen de la espe- 
culativa, y son los siguientes:

El signo + significa la suma de 
las cantidades entre 'las quales se 
halla ; 2+3 v. g. señala 5, 6 que 
2 y 3 son sumados uno con otro. 
El signo — significa que de dos 
cantidades entre las quales se halla, 
la segunda es restada de la prime
ra ; 8—3 V. g. significa que 3 es 
restado ó se ha de restar de 8, y por 
lo mismo 8—3 vale 5.

. Este s caracter x puesto entre 
dos cantidades manifiesta que la una 
está-multiplicada por la otra; 473 
quiere-decir que 4 está multiplica- 
do por 3, ó que 4x3 vale 12. n

Para señalar que dos. cantida
des son iguales, ponemos entre ellas 
este signo = que significa es igual 
á; V. g. ,3+2==5 , quiere decir que 
3 sumado con 2 vale.ó es igual á 5.

F Me-
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ig- Medición de las lineas.

66 Aplíquese á la linea por medir 
la vara 6 qualquiera de sus partes; 
tendrá dicha linea tantas, veces el 
instrumento con que se hubiere me- 
dido quantas en su longitud cupiere.

Exemplo.

33 -
A B

Para medir la linea AB, le 
aplicaremos desde uno á otro ex- 
tremo tantas veces la vara , quan- 
-tas se pueda ; si la vara cupiere qua- i 
tro veces, la linea será de quatro 
varas ; si se la hubiere medido con 
el pie, y este cupiere en ella las mis
mas veces , la linea seria de quatro 
pies. Pero, si ademas de la vara cu
piere en la linea alguna de sus par
tes , como pies, pulgadas , &c. , la li- 
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linea será de tantas varas, pies, &c.

67 Pero mejor será hacer esta 
medicion con una vara dividida en 
partes decimales, haciéndola servir 
de escala decimal.

Para cuyo fin se dividirá un 
lado de la vara en 10 partes igua
les, cada una de estas en otras io 
partes iguales , con lo que toda la 
vara estará dividida en roo partes 
iguales. Estas tambien se podrán 
dividir en 10 partes; y'con esto 
toda la vara estará dividida en 1000 
partes iguales.

Exemplo.

Supongamos ahora, que se me 
ofrece medir una linea, y halle que 
en ella cabe tres veces toda la 
vara, 5 de sus diez partes, 3 de 
sus centésimas y 4 de sus milési
mas ; quiero decir, hallo que la linea

F2 pro-
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propuesta es de 3 v. 534 milésimas 
de vara.

Quando la linea por medir es 
curva , en muchos” casos es po
co seguro , y quasi imposible apli- 1 
carle la medida linear ; entonces 
lo primero que se hace es tender : 
en plano la linea por medir, esto es, 
averiguar con' que linea recta es 
igual, y logrado esto, se la mide 
tan fácil, y seguramente como si fue- 
se recta.

Medicion de las superficies. A

68 La medida de las superficies 
ha de ser tambien , segun lo dexa- 
mos insinuado, una superficie ; pues 
es muy natural que para determi- 
nar la extension de una area ribs 
sirvamos de una medida comun, la 
qual aplicándola muchas veces so
bre el area por medir la cubra to-

da.
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da. Esta es la misma práctica que 
hemos propuesto para averiguar 
quanto tiene de longitud ó largo 
una linea. ,

Es evidente por lo mismo que 
la medida común de las superficies, 
ha de ser tambien una superficie 
como una vara quadrada , un pie 
quadrado &c. Luego medir la su
perficie de un rectángulo v. g- 
es determinar el número de va
ras quadradas , ó de pies quadra- 
dos , pulgadas quadradas ,-lineas 
quadradas que caben en dicha su- 
perficie ; lo que se consigue multi
plicando el número que expresa 
quantas veces la medida de que nos 
valemos cabe en la basa, de la figu
ra que queremos medir, por el nú
mero que expresa quantas veces ca
be en su altura la misma medida.

Como la superficie que sirve 
de medida para todas ha de ser la 

F3 mas
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Fig. mas sencilla que posible sea, se ha 

tomado por la tal medida el qua- 
drado, por ser de todas las figuras 
la que, por rectilíneos sus lados y 
rectos sus ángulos , es mejor de 
comparar con todas las demas fi
guras ; por cuyo motivo quadrar 
una superficie, y medir una super
ficie es todo uno. Sin embargo, no 
es solo el quadrado el que puede 
servir para medir las figuras , po
dría servir para lo mismo otra su
perficie qualquiera ; y si se le ha 
dado al quadrado la preferencia, 
es porque con él se executan las 
mediciones con mas facilidad.

Medir un quadrado.
69 El quadrado es , según he

mos dicho quando le hemos definido, 
una figura quadrilátera, cuyos lados 
son todos iguales uno á otro , y rec-

34. tos sus ángulos como ABFG.
Re-
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-Regla. bECTor
Exprésese el lado del quadra- 

do si se quiere en pies, ó pulgadas 
ó &c. el producto será el area de 
la figura. =

Exemplo» 200581
sis Sea v. g. FG=21, 269 pulga- 
das;el area de la figura será elqua- 
drado de este número. 1

FG=21,269
1 FG=21,26931 .

191421 )
1276 14

- 4253 8 "
21269

42538 _ *1
4524,90361 3

F4 I Me-
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Medir un triángulo.

7o Dados-los tres lados de un 
triángulo,rhallar su area.’ •

ob £018 Lo ctRegla. 01 Is 6
De la mitad de la suma de los 

tres lados, réstese cada lado; mul
tiplíquense las tres diferencias cada 
una por ¡la mitad de la suma; la raíz 
quadrada de este producto será el 
area del triángulo, n 5185

(Exemplo.
Los tres o lados del una tierra 

triangular- SOR- -15,-14 , * 3 varas 
¿quantas varasp tiene de area dicha 
tierra? ATOI

Aquí la suma, de-los tres lados 
—)15+14+13=)42 jela mitad de 
la suma ==21. 8-

Y AI--- 15=6; 21--- 14—7;
21—13—810,00

Entonces 21x6x7x8—7056.
-sIÑ N'I Y
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< Y la raiz quadrada de 7056—84 
varas quadradas, area de dicha tier- 
ra. .oiosqm aeSIK
s1 De las, figuras- irregulares.

IsuzIl Paral medir estas-figuras se 
dividen en varios. triángulosctirando 
lineas desde uno de susángulos á 
todos los demasi; la suma de las 
areas de Todos! lose-triángulosi es 
area de toda la figura, y & 20100

Pero las lineas serán mejor dis- 
puestas que guando sen tiran to
das desde. el mismo puntososi se di
vide la figura en tantos] trapecios 
quanto se pueda ,y trazando tan 
pocos triángulos: como-sea posible;

1 porque elarea desuno trapecio se 
i halla mas pronto que las areas de 

los dos triángulos que le componen.
uq Toda .figura rectilínea se divi- 

dirá entantos, triángulos , sin que 
ninguna de las lineas que le divi- 
d(h den
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Fig. den corte otra, quantos tenga la fi- 

gura. 2 o
35. Medir un trapecio.

72 El trapecio es una figura 
quadrilátera , cuyos quatro lados son 
desiguales como ABCD, en la qual , 
la linea AC tirada desde un ángu- | 
lo á su opuesto es la diagonal del 
trapecio; BF,y DE son perpendi* 
culares tiradas a la AC desde los 
puntos B y D.

1 Regla.
Tómense en pulgadas las di

mensiones de la figura , y multi
plíquese la suma de las perpendi
culares por su basa ó diagonal AC, | 
divídase el producto por 2, y el co 1 
ciente será el area del trapecio.

Exemplo.
Sea la diagonal LC de 78 pul- 

35. gadas, DE de 23 y BF de 15,5 
squal es el area de esta figura?

DE
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DE-23
BF=15,5

38,5 
AC = z 8

308 O
2695

2)3003,0(1501,50

Medicion de las figuras irregulares 
rectilinea.

73 Las figuras irregulares son, 
como queda dicho , las que tienen 
mas de quatro lados, y estos des
iguales.

Polígonos irregulares.

Para medirlos se reducen a 
triángulos y trapecios , cuyas figu

ras
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Fig. ras acabamos de decir como se 

miden.
Supongamos que háyamos de me-

36. dir la figura irregular AFBEDCHA.
Primero la dividiré en los dos 

trapecios ADEFA y ADCBA.

Del círculo y algunas de sus partes.
74 Ninguna figura es de tanto 

recurso en la práctica como el cír
culo. La razon de su diámetro á 
su circunferencia no está todavía 
enteramente .averiguada ; pero si 
hasta ahora ha burlado el empeño 
de todos los matemáticos que con 
gran talento, y constancia la han 
buscado, no ha sido del todo in- 
útil su trabajo , porque algunos se 
han aproximado tanto á determi
naría con puntualidad, que para los 
usos de la práctica sirve la que han 
señalado lo mismo que la verda- 
dera.oves’ie
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G Estai razon es’la de i áí.... . 
3,14159 ; quiero decir , que siendo 
el diámetro 1, la circunferencia es 
3,14159, haremos, pues , de lella 
el uso-acostumbrado.BI Is ,O

75 * Cuestion I. P Dado el diáme- 
tro de un círculo.paio lsb som lo

1-oHallar su circunferencia.

00 Regla. midmsT
. Multiplíquese ebildiametro’por 
3,1416 9 el producto será sla cir- 
cunferencia. 9bal Is tIH °g

Simelo diáméffo eso 12‘tqual 
es la circunferencia ?

Entonces (12X3,1416= ).  
87,69921 esta Tes la circunferencia. 
- 2.P Hallar el area.. 18088,0 

salsugi obmibsup lob ob
n * * Regla.tsuD or

Multipliquese " 0,7854 portel 
quadradolidel diámetro-, y el- pro- 
dueto será el area.

Si
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Si el diámetro es 12 iqual se- 

ráel area? - L
. Entonces (12X12X0,7854—)* 

113,0976 es el area, d :
O, el radio multiplicado por 

la mitad de la circunferencia, dará 
el area del círculo.

Así 37,6992,6=1 13,0976.

Tambien el quadrado del diá- 
metro multiplicado por 0,392699 
da el area del semicírculo.

3 .° Hallar el lado del quadra
do igual en area al, círculo.

-Regla. 590
Multiplíquese el diámetro por 

0,886217 , y el producto es el lar 
do del quadrado igual. : 1

76 Cuestión II. Dada la Cir 
cunferencia de un círculo.ol

x.° Hallar su diámetro-.
1 b Re-
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Regla.,
Multiplíquese la circunferencia 

por 0,31831, el producto será el 
diámetro.
-BUT Supongamos que la circunfe- 
rencia es 12 ¿qual será el diámetro? 
as Aquí (12X0,31831==) 3,81972 
es el diámetro.
nsr.2.2 Hallar el area.

.011 m Regla.sliah 9.1
Multiplíquese el quadrado de 

la circunferencia por 0,0795776 , el 
producto será el area. ;’;; ;

; Sea la circunferencia 12¿ qual 
será el area?
is i Aquí (12X 12X0,07958—=)........ 
11,45952 es el area. .ono

3.° Hallar el lado de un quadra- 
do igual. 8 1,1\) inpA

Regla.o as -
Multiplíquese la circunferencia 
ef por
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por 0,282095 , y el producto es el 
lado del quadrado igual.

ls sa 010 Exemplo. 881
Supongamos que la circunferen

cia es 12 yse pide el lado del qua- 
•drado de igual area al círculo. 0031 
f Aquí 12X 6,2821=) 373852 es 
el lado pedido.

z7 Cuestión’ III. Dada el-ared 
del círculo.

1 .° Hallar el diámetro.

IsidvsadveoRegldonsi
Multiplíquese la raiz quadrada 

Idel area por 1.128371, el producto 
será el diámetro.
.... Si-el area es 12 % quali será el 
diámetro. 5-8.
-sbcup no sbExemplosilsi-6

Aquí (V12X1,12837=).t-t*
3,90877 es el diametro.
si 2.0 Hallar la circunferencia.

Re
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Regla.
Multiplíquese la raiz quadrada 

del area por 3,5449 Y el produc- 
to es la circunferencia.

Quando el area es 12 ¿qual 
será la circunferencia?mi

Aquí (V12X 3,5449==)12,3798 
es la circunferencia. H

3.° Hallar el lado de un qua- 
drado de igual superficie.

Regla.
La raiz quadrada del area dada 

será el lado del quadrado pedido.

Exemplo.
Quando el area es 12 ¿qual es 

el lado’ del quadrado igual.
Aquí (v 12==)3,4641 es el lado 

pedido.
78 Cuestion IV. Dado el lado 

del quadrado ó su area.
— G Ha-



[96)
I .° Hallar el diámetro de un cír

culo de igual area.
Ewll 44 -----1171
P Y Regla. vq son bh

Multiplíquese el lado del qua- 
drado por- 1,12837 3 el producto 
será el diámetro pedido." 2 Bi

Exemplo. IuSTio E D
Quando el diámetro -de’, aquel 

círculo de area igual al- quadrado 
cuyo lado es 12.

Aquí (12x 1,12837=)13,54044 
es el diámetro. P

2 .° Hallar la circunferencia de 
un círculo igual.

ea Regla.
Multiplíquese! el lado del qua

drado por 3,5449, el producto será 
la circunferencia pedida. 0) 
over ‘5 AC.VI #3500 8-

Exem-
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Exemplo. ib o [

Qual es la circunferencia de 
aquel círculo cuya area es igual al 
quadrado, quando su lado es 12.
-Aquí (12X 3,5449==)42,5388 es

la circunferencia pedida, d
ol 3.° Hallar el lado del quadra- 

do que podrá inscribirse en el cír
culo de igual area ial quadrado 
dado.

4 Regla.og oup ebsib 
mHMultiplíquese el lado dado por 

0,797884 , y el producto será cel 
lado del quadrado pedido.

: bod 65151 as 868,0,10
w Exemplo. '

Qual es el lado de aquel qua- 
drado que podrá inscribirse en el S 

• círculo .de igual area al quadrado
i cuya area es 12.

Aquí (12X0,7978 84—)..........
1 9,574608esi el lado I pedido.

914.4 Hallar elbarea decuniqua- 
.05 G2 dra-
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Fig. drado que pueda inscribirse en el 

círculo de igual area al quadrado 
dado. •

stasol tRegla.
2s Multiplíquese el quadrado del la
do dado por 0,63662 , el producto 
será el area del quadrado pedido.

ol 1 Exemplo.
Qual es el area- de aquel qua- 

drado que podrá inscribirse en un 
círculo de igual area á un quadra
do cuyo lado es 12.

Aquí (12X 12X0,63662==).....
91,67328 es el area pedida.

79 Cuestión V. Dado el radio 
CA de.un círculo lalcuerda AB de 

37. su arco; hallar elisenoeverso DE 
de la mitad de dicho arco. mam

-. , - Regla.cI) apA
Del quadrado del radio, réste- 

se el quadrado de la mitad de la 
cuer-
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cuerda ; la raiz quadrada del re- Fig. 
siduo se restará del radio y será el 
seno verso, in-

. Exemplo.
En un círculo cuyo radió es 25 

‘ ¿qual es el seno verso del arco, 
cuya cuerda de su duplo es 482 

25X25—24X 24==49 cuya raiz 
quadrada es 7 , luego 25—7=18 

i seno verso pedido.
80 Cuestion VI. Dado el radio 

CA de un círculo y el seno verso 
\ ED del arco BD hallár 38.

1 .° La cuerda AB del duplo 
| del arco.

Regla.
Del duplo del radio réstese el 

seno verso, multiplíquese el resi
duo por el seno verso ; entonces 
el duplo de la raiz quadrada del 

I producto dará la cuerda del du- 
plo del arco.

G3 Exem-
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Exemplo.
En un círculo cuyo radioes 

25 ¿ qual es la cuerda del arco 
cuyo seno verso es 18?

Entonces V 2X25—18x18X2—48 , 
es la cuerda pedida.

2 .° Hallar la cuerda BD de 
dicho arco.

Regla.
Multiplíquese el duplo del ra

dio por el seno verso , y la raiz 
quadrada del producto será la cuer
da del arco.i

Exemplo.
Si el radio del círculo es 25 y 

el seno-verso de un arco suyo es 
18 ¿qual es la cuerda de dicho 
arco. oan

Aquí(V 2x25x18==)30 es la cuer 
da pedida; : 0o :

81 Cuestión VIÍ. Siendo conocida ’ 
la cuerda AB de un arco circu- 1 

lar.
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lar, y el seno verso ED de la mi- Fig. 
tad del dicho arco." 38.

1 .° Hallar el radio CA del cír- 
culo. J op a shimo eb bet 
50p sin Regla.aJoy 
st. El quadrado de la mitad de 
la cuerda súmese, con jel quadrado 
del seno verso, divídase la suma por 
el duplo del seno-verso, y el cocien- 
te es el radio pedido. : ià
sh siTal si auniasan 0810

-ande Exemplo, hsimal
as Si la cuerda 4B=48 y el se
no,verso DE=18 iqual será el ra- 
dio del círculo? ’

//4x48+18x18 \
Aquí (--------—) 25 es

. \ 2X18 '
el radio pedido., y

La distancia de la cuerda al 
centro se hallará restando del ra
dio el seno verso. A

2 .% Hallar la cuerda BD de la 
mitad del arco. 9051 61 Isb bs3

G4 Re-
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Tis- "Rg.T
Súmese el quadrado de la mi

tad de la cuerda con el quadrado 
del seno verso ; y la raiz quadra- 
da de la suma será la cuerda de 
la mitad del arco.

Exemplo. 3
Si la cuerda es 48, y el seno 

verso es 18 ¿ qual es la cuerda de 
la mitad del arco ?

(V 24x24+18 x 88=)30, esta es 
la cuerda de la mitad del arco.

82 Cuestión VIII. Hallar la 
38. longitud de un arco circular BDA. 

Quando la cuerda 4B de di
cho arco y la cuerda BD de su 
mitad es conocida.

Regla.
•De 8 veces la cuerda de la mi

tad del arco , réstese la cuerda de 
to-
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todo el arco ; y un tercio del re
siduo será próximamente la longi- 
tud de la cuerda de dicho arco.

Exemplo.
Si la cuerda del arco es 48, 

y la cuerda de la mitad del arco 
es 3° ¿ qual es la longitud del arco?

— /30x8—48 Ne
Entonces ( —-------- — ~ ) 04 es-

V 3 /
ta es la longitud del arco.

Quando el diámetro DF del 
círculo , y el arco ADB en grados 
es conocido.

Regla.
Multiplíquense los grados del 

arco por el diámetro del círculo; 
el producto multiplicado por.........  
0,0087267 dará la longitud del ar
co en las mismas medidas que dan 
el valor de su diámetro.

Exen-
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Fig. 1st is

Exemplo.
En un círculo cuyo diámetro 

es 50 pies ¿quanto tiene de largo 
un arco suyo de 147 grados , 29 
minutos?-

Aquí 147 grados, 29 minutos, 
==147, 483 grados reduciendo 
los 29 minutos á decimales.

Entonces....................... . 
( ? 47,48 3x50x0,00872 67=)64, 3 52 
pies, largo del arco, of

La longitud del arco expresado 
en grados se hallará mas fácilmen
te partiendo el número 114,59132 
por el diámetro, el cociente multi
plicado por la longitud del arco, 
dará en grados su valor.

39. Mediryjelsegmento de un círculo.

Definicion.
83 El segmento de un círculo 

es 
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es una parte suya cortada por una 
linea recta menor que el diámetro, 
la qual corta la circunferencia en 
dos puntos; así EAFE es un seg
mento menor que el semicírculo, y 
FBEF, es un segmento mayor que 
él semicírculo.

La linea recta que corta el seg
mento se llama la cuerda del arco; 
así EF es la cuerda del arco FAE 
y tambien del arco FBE.

Si la linea cuerda de un ar
co fuere cortada en dos partes igua
les, y la recta tirada desde el cen
tro del círculo, al punto medio de 
la cuerda , es continuada , de cada 
lado de la circunferencia , será el 
diámetro del círculo:, y cadacuna 
de sus partes interceptada entre el 
punto medio de la cuerda y la cir
cunferencia, se llama la: linea ver
sa de la mitad del arco que corta 
respectivamente.

Así
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Así cortando EF en C, y tï- 

rando el diámetro ACGB ; la par
te AC es el seno verso del. arco 
4E=AF, y la parte residua CB 
es el seno verso del arco EB==BF.

Regla.
I .° Quádrese el semidiámetro ó 

el radio del círculo AG, y multi
plíquese dicho quadrado por z. :

2 .° Multiplíquese el radio AG 
por 4, y dicho producto por EG 
(que es la diferencia entre el seno 
verso AC y el radio AG).

3 -° Quádrese dicha distancia 
CG, y multiplíquese el quadrado 
por 3 , súmese el producto con el 
producto de la segunda regla, y 
féstese esta suma de seis veces el 
quadrado del radio (ó el producto 
sacado por la primera regla), y 
este residuo será el dividendo.

4 -° Multiplíquese el radio del 
cír-
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círculo por 4, 5,y CG por 3, sú- 
mense uno con otro estos dos pro
ductos y la suma será el divisor.

5.° Pártase el dividendo por el 
divisor, y multiplíquese el cocien
te por la mitad de la cuerda EF; 
esto es, por EC, este último pro
ducto es el area del segmento.

Exemplo.
Sea el radio EG=FG de doce 

pulgadas, y el seno verso AC—6 
aqual es el area del segmento ? 
Radio EG==12 5o CG—6 

4 6 

48 36 

6 3 
288 .bous 108 
108 bhA 

396 suma. 
CG 
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CG=6 

3

18

Radio EG=12 
12

24 
12

144 
Mult. 7

Prod. 1008 
Subs. 396

612 
Mult. 4,5 

Radius. I 2
Prod. 54,0 
Add. 18.

Divisor 72)61 2(8,5 cocient. 
Da-
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Daremos otro modo de me- 

dir el area del segmento de círcu
lo siendo dado el diámetro del cír- 
culo y el seno verso del segmento, 
sin necesidad de hallar la cuerda.

• Regla.
Multiplíquese el diámetro por 

el seno verso del segmento, y del 
producto que se llamará el térmi
no primero : réstese 3 del quadrado 
del- seno verso, y el residuo se le, 
llamará el segundo número. Des- 
pues con la raíz quadrada del pri
mer número súmese quatro veces la 
raíz quadrada del segundo número, 
y la suma se multiplicará por + 
del seno verso , el producto será el 
área del segmento pedido.

— -Exemplo. -lu2 0000
Sea el diámetro del círculo 50 

pulgadas y el seno verso de su 
seg-
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Fig. segmento io pulgadas, se pide el 

area del segmento.

Diámetro 50 
Seno verso 10

500 producto n. 1. 
• •75

425 residuo.

84 Hallar el area de un sector 
4° J de círculo CADB.
4* 1.° Quando el radio CA del 

círculo , y el largo del arco secto
ral ADB son conocidos.

Regla.
Multiplíquese el radio por la 

mitad del arco dado, y el pro
ducto será el area del sector.

Exem-
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Exemplo.
En un círculo cuyo radio es 

25 se pide el area de un sector, 
cuyo arco tiene de largo 64,352. 

Entonces (64352 x 95=)804,4 

es el area pedida. -
2.° Quando el radio del círcu- 

lo y los grados del arco sectoral son 
conocidos.

El sector del círculo es una 
parte suya formada por dos radios 
que comprehenden una parte de la 
circunferencia así ACBA es el sec
tor del círculo ADBA.

Regla,

Multiplíquense los grados del 
sector por el número constante...... 
0,008726 y el producto por el 
quadrado del radio del círculo,

H es.
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este último producto es el area del 
sector propuesto.

Exemplo.
Sea el número de los grados 

del arco AB=40 y el radio del 
semidiámetro AC del círculo ==60 
pulgadas.

: Qual es el area del sector 
ACBA ?

Multiplicador constante 0,008726
40

° 34904°
3600

Quadrado del radio...... 12 5 6 5 44

De aquí se ha sacado un mé
todo fácil para hallar el area de 
un segmento de círculo; porque si 
del area del sector se resta el area 
— del
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del triángulo, cuyos dos lados son 
sus radios, y el tercero la cuerda 
de su basa , el residuo será el area 
del segmento.

Area de las figuras regulares.

85 Aquí me propongo enseñar 
como se mide la superficie de las 
figuras regulares ; esto es, de aque
llas que tienen iguales sus lados y 
sus ángulos. Me toca pues aquí 
decir como se miden los polígonos 
regulares , lo que quedará reduci
do al uso de las quatro tablas si
guientes. Para cuya inteligencia ca
bal conviene saber que hay polí
gonos que se llaman inscriptos , y 
circunscriptos á los círculos.

H2 Ta-



86 Tabla I. Quando el lado del polígono es I.

Número 
de lados.

Radio del círculo 
circunscripto.

Radio del círculo 
inscripto. El area.

3 0,5773503 0,2886751 0,4330127
4 0,7071068 0,5000000 1,0000000
y 0,8506508 0,6881910 1,7204774
6 1,0000000 0,8660254 2,5980762
7 1,1523825 1,0382617 3,6339124
8 1,3065630 1,2071068 4,8284271
9 1,4619022 1,3737387 6,1818242
10 1,6186340 1,5388418 7,6942088
IK 1,7747329 1,7028437 9,3656404
12 — 19318516 1,8660254 11,1961524

W
II]



87 Tabla II. Quando el radio del círculo circunscripto es T.

Número 
de los lados

Longitud del 
lado.

Radio del círculo 
circunscripto. El area.

3 1,7320508 0,5000000 1,2990381
4 1,4142136 0,7071068 2,0000000
5 1,1755705 0,8090170 2,3776412
6 1,0000000 0,8660254 2,5980762
7 0,8677674 0,9009689 2,7364102
8 0,7653668 0,9238795 2,8284271
9 0,6840403 0,9396926 2,8925437
IO 0,6180340 0,9510565 2,9389263
II 0,5634651 0,959493 I 2,9735250
12 0,5176381 0,9659259 3,0000000



88 Tabla III. Quando el radio del circulo inscripto es r.

Número 
de los lados.

Longitud del 
lado.

Radio del círculo 1 
circunscripto. | El area.

3 3,+641016 2,0000000 5,1961524
4 2,0000000 1,4142236 4,0000000
/ 1,4530851 1,2360680 3,6327128
6 1,1547005 1,1547005 3,4641016
7 0,963 1491 1,1099160 3,37:0222
8 0,8 284271 1,0823919 3,3137084
9 0,7279405 1,0641776 3,2757315
10 0,6498394 1,0514622 3,2491970
ii 0,5872521 1,0422172 3,2298913
12 0,5358984 1,0352760 3,2153904



8g Tabla IV. Quando el area es i.

1 Número 
de los lados.

3
4
5
6
7 
8
9 
10
II
12

Longitud del 1 
lado. ]

1,5196716
1,0000000
0,7623870
0,6 2 0 40 3 3
0,5245813
0,45 50899
0,4021996
0,3605106
0,3267617
0,2988585

Radio del círculo 
circunscripto.

0,8773827
0,7071068
0,6485251
0,620403 3
0,6045183
0,5946034
0,5879764
0,5833184 
0,5799148

! °,57735°3_

Radio del círculo | 
inscripto. |

0,4386912 
o, 5000000 
0,5246678 
0,5372849 
0,5446520 
0,5493420 
0,5525172 
0,5547687 
0,5564242 
0,5576775 !HM -=-==--==== ——1
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Un polígono está inscripto en 

un círculo quando cada ángulo del 
polígono tiene su vértice en la cir
cunferencia del círculo.

El polígono circunscripto en el 
círculo es aquel cuyos lados tocan 
cada uno al círculo.

De un círculo se dice que 
está inscripto en un polígono quan
do toca cada lado del polí- 
gono.

Un círculo está circunscripto á 
un polígono quando la circunferen
cia del círculo toca cada ángulo 
del polígono.

En los polígonos regulares cu
yo número de lados no pasa de 
12, y i.° es conocido su lado; 2.° 
cl radio del círculo circunscripto; 
3-° el radio del círculo inscripto; 
4-° el area del polígono. Quando 
una dé estas quatro cosas es cono
cida. Las otras se hallan pronta-

men-
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mente por medio de las quatro ta- 
blas antecedentes.

90 Cuestión I. Dado el lado L 
de un polígono regular.

I .° Hallar el radio R del círculo 
circunscripto.

Regla.
Multiplíquese el lado dado por 

N, y el producto será el radio 
pedido.

¿Qual es el radio de un cír
culo que se puede circunscribir á 
un octógono regular cuyo lado 
es 12?

Aquí N=1,3065630 por la 
tabla 86 entonces............................. .

1,306563°X12=15,678756=R. 
2 .° Hallar el radio (r) del círculo 

inscripto.
Regla.

N, multiplicado por el lado 
dado, da r.

Si L cs 12 ¿ qual será r? 1
Aquí
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Fig. Aquí N=1,2071068 por la 

tabla 86.
Entonces....................................... ,

1,2071 1068X12==14,4852816=r. 
3 .° Hallar el area A.

Regla.
N (*), multiplicado por el qua- 

drado del lado dá el area.
- Si L es 12 ¿ qual será el area? 

Aquí N=4,8284271 , por la 
tabla 86.

Aquí..............................  i
4,8284271X12X12=695,293502=4.

91 Cuestión II. Dado el radio 
R del círculo circunscripto á un

42 y polígono regular.
43. I.° Hallar L lado de dicho po- 

lígono.
. Regla.

N, multiplicada por el radio 
dado , dará L.

'*) IV, el número tabular de cada tabla.

Si
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Si el radio del círculo es 12; 

se pide el lado del octógono re
gular inscripto.

Aquí N==0,7653668 sacado de
ja tabla 87.

Aquí...... ..... ....... ........... .......... 
0,7653668 x 12=9,184401 6=L.

2 .° Hallar el radio r del círcu- 
lo inscripto en el polígono. 1

Regla.
N, multiplicada por R, dar. 
Si R es 12 ¿qual será r? 
Aquí N—0,9238795 dado por 

la tabla 87. 
Aquí       

0,9238795X1=1 1,086554=r. 
3 .0 Hallar el area 4 del polí

gono.
Regla.

N, multiplicada por el quadra- 
do del radio dado dará el area 
pedida.

Si
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Fig* Si R=1 equal es A? 
Aquí N=2,8284271 sacado de 

la tabla 87.
Aquí........... ............................ .

2,828427IXI2X12=407,2935024=4
92 Cuestión III. Dado el ra- 

dio r del círculo inscripto en un 
42 ypolígono regular.
43. I.° Hallar el lado de dicho po- 

lígono.
Regla.

N, multiplicada por el radia 
dado, da L.

¿ Qual es el lado de un octó
gono regular circunscripto á un 
círculo cuyo radio es 12?

Aquí N=o,82 842Z1 , sacado 
de la tabla 88.

Entonces.................................  
0,8284271X 12==9,9411252=L.

2.0 Hallar R radio del círculo 
circunscripto,

Re-
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Regla.

N, multiplicada porr, da R. 
Si r=12 j quai será R?

Aoui N—1,0823919 sacado de 
la tabla 88 , entonces...............  
1,0823919X12=12,9887028— R.

| 3- Hallar 4 area de dicho po-
ligono. -

Regla.
, TV, multiplicada por el qua-
drado de r, da A. 1 

Si r=12 equal es A? 
- Aquí N—3,3137084 sacado 
de la tabla 88. 

Aquí 
3,3137084X12X12=477,1740006-4 
, 93 Cuestion IV. Dada, el area A 
de un polígono regular.

I .° Hallar L largo del lado. 43 y

Regla.
N, multiplicada por la raiz 

padrada del area dada, el pro- 

duc-
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ducto es el lado pedido.

¿Qual es el lado de un octó- 
gono regular cuya area es 144?

Aquí N=0.45 50899 tabla 89.
Luego............................................

0,4550899X V144=5,4610788=L.
2 .° Hallar R radio del círculo 

circunscripto á dicho polígono.

Regla.
N, multiplicada por la raiz 

quadrada de 4 , da R.
Si A=144 ¿qual es R?
Aquí N=o, 5946034 tabla 89-
Entonces.......................................

0,5946034x1/144=7, 1352408=R.
3 .0 Hallar r radio del círculo 

inscripto en dicho polígono.

Regla.
N, multiplicada por la raiz 

quadrada de A, da r.
Si 4=144 ¿ qual será r?

Aquí
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Aquí N=0,54934.2 , tabla 89. Fig.
Entonces........................................

0,549342XY 144==6,5921 04=r.

Medicion de los sólidos.

'Definiciones.
94 Llamamos sólido, según de- 

xamos dicho , un espacio termina
do por las tres dimensiones largo, 
ancho y profundo ó altura.

El sólido cuyas basas ó planos 
extremos son iguales paralelos y 
figuras rectilíneas semejantes, y cu
yos lados son paralelogramos, se 
llama prisma, y su nombre pende 
del número de los lados de su basa.

Si los planos extremos ó los 
lados son quadrados , el sólido se 
llama cubo. 44-

Si la basa ó plano extremo es 
un rectángulo, el sólido se llama 45. 
paralelipípedo.

Si
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Fig. Si la basa ó los planos extre- 

mos son círculos el sólido se llama 
46. cilindro.

El sólido formado sobre una 
basa rectilínea, siendo sus lados 
triángulos rectilíneos , cuyos vérti
ces concurren todos en el mismo 
punto de un plano extremo, se lla
ma pirámide , y sus nombres pen
den del número de los lados de su 

47. basa.
Si la basa es un círculo, el 

48. sólido se llama pirámide cónica.
El sólido terminado por una 

superficie convexa, cuyos puntos 
son todos equidistantes de un pun
to dentro del sólido, se llama es- 

49. fera. La linea recta que pasa por 
un punto que está á la misma dis
tancia de la superficie , se llama el 
diámetro ó el exe de la esfera.

En una pirámide rectilinea, có- 
nica, esfera ú otro sólido termina

do
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do en punta , una parte suya ter
minada por dos planos extremos 
paralelos, se llama trozo ; y sus 
partes que faltan hasta el extremo 
del trozo, hasta completar el só
lido puntiagudo se llaman seg- 

| mentos.
Estos son los cuerpos cuyas di

mensiones nos toca declarar como 
se hallan.

Por consiguiente la medida de 
un sólido ó cuerpo debe hallarse de 
un modo que exprese sus tres di
mensiones de que consta. Así como 
las superficies se miden -con un 
quadrado , así la medida del sóli- 

| do es el cubo; esto es, que así co
mo el producto de la basa por la 
altura de un rectángulo expresa 
quantas veces el quadrado de la li
nea que se toma por unidad cabe 
en el area de un rectángulo ú otra 
figura dada, así el producto de la

I ba-



(128)

basa por la altura de un paralelipí- 
pedo rectángulo expresa quantas ve
ces el cubo, que tiene por lado di
cha recta que se toma por unidad, 
cabe en el paralelipípedo ó sólido 
que se quiere medir.

De algunos sólidos terminados por 
lineas rectas y figuras circulares»

Proposicion 12.
95 Dadas las dimensiones li

neares de un cubo, de un parale- 
lipípedo, de un cilindro, ó de un 
prisma. Hallar su solidez.

5sbil Regla.i coenp
Multiplíquese el area de la ba

sa ó del plano extremo por la al- 
tura ó el largo del cuerpo ,y el 
producto expresará su solidez.

Exemplo.
1 . Qual es la solidez de un

cu-
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cubo cuyo lado tiene 12 pulga- 
das.

Aguí el area de su basa es 
12X1==144.

Es, pues, la solidez el produc
to de 144X12==1728 pulgadas.

2 .° ¿Qual es la solidez de ún 
trozo de marmol, cuya longitud 
(AB) es 1 , pies, el ancho (AC) 54 
pies, y la basa (AD) 34 pies?

Aq«> 5,75x3,5==20,125 el area 
de la basa.

Y 20,125X10==201,125 la so- 
lidez.

3 .0 Qual es la solidez de un 
prisma triangular que tiene 18 pies 
de alto , y. por basa un triángulo 
equilátero cuyo lado tiene 1* pie 
de largo.

La tabla 86 nos enseña que la 
area de la basa y de un triángu
lo , cuyo lado es 1, es 0,433013, 
por lo que............. ..............................

I,12
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Fig. 1,5 x 1,5X0,433013=0,97427925 

la area de la basa.
Luego por la regla la solidez 

ha de ser............................................ 
0,97427925*18=17,5370265 es 
la solidez.

4 .° ¿ Quai es la solidez de un ci
lindro cuya altura AB es de 5 pies, 
y el diámetro AC de su basa es de 

46. 2 pies?
Aquí 2X2X 0,7854==3,1416 el 

area de la basa y ......................... .. 
3,1416X5=15,708 pies, es la so
lidez.
fill • Proposicion 2.1 0 °.

96. 96 Hallar la solidez de una pi- 
rámide recta de la qual se conoce 
la basa 6 extremo mayor y la al
tura perpendicular ó la distancia 
entre sus dos planos extremos.

- Regla.
Multiplíquese el area de la ba- 

: sa
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sa por- el tercio de la altura ó del Fig. 
largo el producto será la solidez.

5. Exemplo.
i .° Hallar la solidez de una pi

rámide cuya altura AC tiene 24 
pies y y el lado BD de su basa 
quadrada es de 3 pies. ; 47.

Aquí 3X3=9 el area de la 
basa y%=8= 5 de la altura. .

Luego igx8==72 , esta es là so- 
lidez pedida*

2 .° ¿Qual es la solidez de una 
pirámide de 15 pies de altura, y 
cuya basa es un exágono de 18 
pulgadas? soso .0120100

Por la tabla 86 el exágono 
cuyo lado es 1 res 2,598976.

Por la misma tabla se hallará 
que el area del exágono basa de 
la pirámide es..... ........... ¿........ 
1,5 X 1,5 X2,5980z6==5,84567tiel 
area de la basa.onoi sesc al 9b • 
si.13 Lue-
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Luego 5,845671x*=29,238355 

es la solidez.

1 Propositions*
97 Hallar la solidez de una pirá

mide cónica recta siendo conocida 
su altura perpendicular y el diáme
tro ó la circunferencia de su basa.

Regla.
Si fuere dado el diámetro de 

su basa se multiplicará su quadra- 
do por 0,2618.
Y. Si fuere dada la circunferencia 
se multiplicará su quadrado por 
0,026526 , cada uno de estos pro
ductos dará lasolidez de la pirá
mide cónica recta.

Exemplo, ns 
.......I.° ¿Qual es la solidez de una 
pirámide cónica , cuyo diámetro 4B 
de la basa tiene 18 pulgadas y

U.I cI la
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la altura CD tiene 15 opies? oFig. 
Lb Aquí 18 pulgadas son 14, pie 48. 
611,5.11,00089 Pl Lobmili 
see Luego..... .........•.•••••••••••••••••••••••• 
1,5 x 1,5 xo,2618X15=883575 
pies es la solidez que se pide-

* .EX3110 sipillra 
Exemplo.

2 .0 La circunferencia de la ba- 
sa de una pirámide: cónica es 4° 
pies , su- alturaces de 50 pies iqual 
es su solidez ? ¿^ r , 

Aquí 40x40X0,0265*505212° 
pies son la solidez que se pide.

Proposicion.4A que si 89 
98 Hallar la superficie convexa de 

un cilindro recto en sabiendo quan
to tiene de largo, y quanto el diá- 
metroodel -círculo de-su plaño ex 
tremobsh istae 
emomi ihi lo v Regla.l me ab El sor 
De Multiplíquese primero el núme- 
-d 14 - ro
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ro 3,1416 por el diámetro, y des- 
pues el. producto por el largo del 
cilindro, y este segundo producto 
será.su superficie , ó multiplíquese 
la circunferencia por el largo del 
sólido, y el producto será su su- 
perficie convexa.

Exemplo.
I.‘¿ Qual es la superficie convexa 

de un cilindro recto , cuyo diáme
tro AC es de 30 pulgadas; y su lon
gitud 4B tiene 60 pulgadas?

Aquí........................................ 
(3,1416 X 30 X60=)5654,88 , esta 
es la superficie convexà.

' Profitât

99 Hallar la superficie convexa de 
una pirámide cónica recta; dada que 
sea la de. su lado yly el diámetro 
de su basa la circunferencia de su

ba-
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basa y el diámetro de su plano ex- 
tremo.
sin - 48g Regla.:

Quando es dado el diámetro se 
le multiplicará por 1,5708 , si fue
re dada,la circunferencia , se habrá 
de multiplicar por 0,5 ; qualquiera 
de estos dos productos multiplica- 
do por la altura del lado dará la 
superficie convexa de la pirámide 
cónica.

Lilan Exemplo.
1 .° ¿ Qual es la superficie con- 

vexa de una pirámide cónica rec
ta , cuyo lado AC es 50 , y el diá- 
metro de la basa 4B es 20?

Ahora (1,5708 X20X 50==)1570.8 
es la superficie convexà.

Exemplo. )
9 .° ¿Qual es la superficie con

vexa de una pirámide cónica réc
ta, cuya circunferencia de la basa 

y es
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Fig. es 24 pies, y eblado derecho' es de 
32 pies? omens

Aquí (24X05x 32=2)384 , esta 
es la superficie convexà. onebO

Proposicion 6.* st chs
1 Too Hallar un trozo de una pi- 

rámide , cuyos planos extremos son 
polígonos regulares semejantes que 
no pasan de 12 lados, siendo cono- 

5°. cidas las medidas lineares ABj ah 
de los dos planos extremos paralelos, 
y su distancia-Cc.a 103°1

Regla.
I .° Multiplíquese- un ladoidel 

plano extremo mayor. por un llado 
del plano menor.o sioilisqua sí an

2 .° Con el producto súmese un 
tercio del quadrado de la diferen- 
cia de dichos dos lados.” 5 %e

93 .° Multiplíquese Ia suma por 
el largo, sb sionsieinmosio svols) 
as En-
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4-° Entonces el producto mul

tiplicado por el factor del polígo- 
no en la tabla 86 será la solidez 
pedida.

Exemplo,- isb
i .® ¿ Qual es la solidez del tro- 

zo de una pirámide quadrada sien
do de 18 pulgadas el-lado de su 
extremo mayor; y de 15 pulgadas 
el lado del extremo menor y sien
do 60 pulgadas la altura?

Aquí 18—15==3 dif. de los la- 
dos y 3X3 tercio del quadrado de 

dicha diferencia. ____
Entonces ( 18x 15+3x60==) I 6 380 

es la solidez pedida.

Exemplo.

2 .° ¿ Qual es la solidez de un 
'trozo de pirámide exágona, de cuyo 
extremo mayor el lado es 5 pies

y
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Fig. y el del extremo menor 2 píes, y 

el largo es 12 pies?
Ahora 5—2=3 y 333=3 es el 

tercio del quadrado de la diferen
cia de los dos lados.

Luego. .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . .
5X2+3X12X2,598076=290,299856. .

Proposicion z.a
IOI Hallar la solidez de un 

trozo dé-pirámide cónica recta, cu
ya altura Cc, y el diámetro de la 
circunferencia AB,ab de cada pla- 

5T-no extremo es dadosion: tib snoib

Regla, asbiloa ah 29
1 .® Multiplíquese uno por otro 

el diámetro de la circunferencia.
2 .° Con el producto súmense los 

quadrados de estos diámetros. ■
3 .° Multiplíquese la suma por 

la. altura dada. ovEm omonias 
vEl 



[139]
... 4.9. El producto multiplíquese 
por

50,2618
2 0,026526 dá la solidez.

Exemplo. 7.
1 .° ¿Qual es la solidez de un 

trozo de pirámide cónica de la qual 
el diámetro del plano extremo ma- 
yor tiene 4 pies, y el del plano 
menor tiene 2 pies , y la altura es 
de 9 pies ?

Aquí 4X2==8 producto de los 
dos diámetros.
Y 4X4=1 6:2X2=4: 8+1 6+4=28.

Entonces.......................... ........ .
28X9x0,2618==65,9736 pies es la 
solidez.

2°¿ Qual es la solidez de un tro
zo de pirámide cónica , siendo 40 
la circunferencia del plano extremo 
mayor , 20 la del menor, y 50 la 
altura ó el largo?

Aquí
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Aquí............... ...... ..........•..............

40x 2 o=800: 40X40= 1600:20X2 0=400. 
Entonces (2800X 50x 0,026526=) 

3713, 64 es la solidez pedida.
Por la regla de la proposicion 

6.a se hallará la solidez del trozo 
de pirámide cónica, valiéndose de 
los diámetros de los planos extre
mos del sólido en lugar de sus la
dos ; y poniendo el artículo 4.0 en 
lugar de aquel de la proposicion 7.a 
servirá para la proposicion 6.a, ha
ciendo igual mudanza.

Proposicion 8.a

102 ir Hallar la superficie conve
xa de un trozo de pirámide cóni- 
ca recta, cuyo largo del lado de
recho , y el diámetro y la circun
ferencia de los lados extremos pa
ralelos son dados.

Re-



141)

Regla.
Multiplíquese la suma de los diá- 

metros por 1,5708 , y la de las cir- 
cunferencias por 0,5.

El producto multiplicado por 
el largo del dado será la solidez.

Exemplo.
I.° j.Qual es la superficie con- 

vexâ de un trozo de pirámide có- 
nica recta ; cuyos diámetros de los 
planos extremos son 8 y 4 pies, y 
el largo del lado tiene 20 pies?

so Ahora 8+4=12 suma de los 
diámetros.' i

Y 12+1,5708X20==376,992, 
superficie convexà.L.

Exemplo.
12.2 ¿Qual es la superficie con

vexa de un trozo de pirámide có
nica recta, cuya circunferencia de 

la
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Fig. la basa mayor tiene 30 pies, y Ia 
de la basa menor tiene 10 pies, y 
el largo derecho tiene 20 pies?

Ahora (30+10X0,5 X20==)400 
pies, esta es la superficie convexà 
pedida.

Proposicion 92

50. 103 Hallar la altura CD de una
pirámide cónica , cuyas dimensio-

51. nes lineares (AB,ab Ce,) de un 
trozo suyo son conocidas.

Regla.
esl Multiplíquese la altura del’tro- 
zo por la del lado ó diámetro del 
plano extremo mayor. D

Divídase el producto por la di- 
ferencia de los lados y diámetros 
de los dos planos extremos, y el 
cociente será la altura de la pirá
mide cónica.

Exem-
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Exemple
1 .0 El trozo de una pirámide 

quadrada , cuyo lado mayor tie
ne 5 pies , y el lado del menor 
tiene 3 pies, y la distancia de los 
planos extremos es 8 pies ¿qual es 
la altura de dicha pirámide?

Ahora 5—3==2 diferencia de 
los lados.

(555=)20 es la altura de la 

pirámide.
Proposición 10

104 Las dimensiones de una pi
rámide ó cónica siendo dadas, ha
llar quanto la corresponde de lar- 
go desde su vértice á una parte da-, 
da de su solidez,

vaco Regla.
Dígase como la solidez de to

da la pirámide pentágona ó cónica
K es
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es al cubo de su altura; así, una 
parte dada de su solidez es al cu- 
bol de su altura desde el vértice 
ácia abaxo, cuya raíz cúbica es el 
largo pedido.

Exemplo.
Hay una pieza cónica de ma- 

dera,o el diámetro de cuya basa 
tiene 18 pulgadas, y el largo 12 
pies à donde se la debe aserrár pa- . 
ra dividiría en dos partes de igual 
solidez.

Aquí 18 pulgadas ==1,5 pies, 
y ~ 15 x 1,5X 12X0,2618==7,0686 
pies la solidez , cuya mitad es- 
3,5343, y 12 X12X 12=1728, cu- 
bo de lo largo.

Luego 7,0686:1728:3,5343:864 
cuya raiz cúbica es 9,5244, á cu
ya distancia del vértice conviene 
aserratla. Dioe

De
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De /a esfera y alguna de sus partes.

Proposition r2
105 Hallar la superficie de la 

esfera. _ -
I.° Dado su diámetro. .

Regla.
: Multiplíquese el cuadrado del 

diametro por 4,08408 el producto 
es la superficie que-se busca.

¿Qual es la superficie de una 
esfera, cuyo diámetro es 1,3 pies? 

Aquí 1,3X1,3X4,08408=6,9020952 
es la superficie, ogeg.c 100 61150

2 .° Siendo dados el diámetro y 
la circunferencia.: si
èaulds.1.29 0190BiDavrylo-gt

Regla. SexS-lipA
Multiplíquese el diámetro por 

la circunferencia el producto es la 
superficie.

K2 Exem-
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Exemplo.
¡Qual es la superficie de una 

esfera, cuyo diámetro es 1,3 pies, 
y la circunferencia es 4,08408 pies?

Aquí (1,3X4,08408—=)5,309304 
es la superficie.

Proposición 22 
: 106 Hallar la solidez de la es- 
fera.

I .° Dado el diámetro.

Regla.
. Multiplíquese el cubo del diá

metro por 0,5236, y el producto 
es la-solidez. 2

¿Qual es la solidez de una es
fera , cuyo * diámetro es, 1,3 pies? 

Aquí (1,3x1,3x1,3x0,5236—)!,1503492 
pies es la solidez, sast

2 .° Si la superficie y el diáme- 
tro son dados.
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Regla.
Multiplíquese la superficie por % 

del diámetro y el producto será 
la solidez.

Exemplo.
% Qual es la solidez de una es

fera , cuyo diámetro es 1,3 pies, 
y la superficie 6,9020952?

Aquí (0,2166x6,9020952=)1,4949 
pies es la solidez.

3 .0 Dada la superficie y la cir
cunferencia.

.Regla.
Multiplíquese la superficie por 

la circunferencia , el producto mul
tiplicado por 0,05305 dará la so
lidez.

Exemplo.
¿Qual es la solidez de una es

fera cuya superficie es 6,9020952, 
y la circunferencia es 4,084082 
— Aquí
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Aquí....................•..........................
6,9020952X4,08408X0,05305=1,4954 
es la solidez.: st •

Proposicion 3a
107 Dada la superficie de la es

fera.
1 .° Hallar su diámetro.

, Regla.
Multiplíquese la raíz quadrada 

de la superficie por 0,56419, y el 
producto será el diámetro.

Exemplo. I inoM

* ¿Qual es el diámetro deouna 
esfera, cuya superficie es 6,90209 52? 

Aquí V6,9020952—8,3078. 
Entonces (8,3078x0,56419=)4,687I 

es el diámetro, si iteque BVID sut 
2 .0 Hallar la solidez, wonio si % 

Re-
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Regla.
Multiplíquese la superficie, su 

raíz quadrada y 0,0940316 con
tinuadamente , el producto dará la 
solidez pedida.

Exemplo.
(6,9020952XV 6,9020952X0,0940316=) 
5,3918 es la solidez.
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Pág. Lin. Dice. Léase.20 .cienmilésimas “\ diezmilésimas 
—millonésimas.. J cienmilésimas.

3- 17. expresa............... se expresa.
lo. 16. 2....................... . 4.42. 2. derecha....,...... izquierda.
56. 4. 8 cubo......... . 8;cubo.

100. 2. del arco............ duplo del arco.
129. 13. 201,125......... . 201,25.
138. 7. —290,299856.. 405,299856.
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