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DIAGRAMAS MNEMONICOS DE TRIGONOMETRÍA

(Coiitímitrclóii. Véase pág, d05)

Pueden asimismo resolvérselos triángulos esféricos rec­
tángulos mediante el

D iag ram a 14

formado con los números trigonométricos se , tg  y sn de los 
ángulos olilícuos C. B del triángulo, y con los comuneros cig
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Aplican.lo h s  reglas eslableculas pava el diagrama 1 
obtendremos

40.

321) se  C
c tg  h
ctg  a 
CSC b

323)

325) a» C =  

327) se B

CSC a
CSC c 

c(g c
c tg  a
CSC c

329)

322) se C =  ctg  h t g  a. 

324) íj; C =  CSC b o 

326) Sí! C =  CSC a «1 c 

328) se B =  ctg  c t g  a. 

330) íi? B =  ese c ¿í? b

331)
CSC

8H B = ---
CSC

a
b

332) sííB = : ese a s)i b

333) cííjb;=  ctg s-scC 334). ctgh
esce

^íffB
335) Ictgh  = cscoctg 'B

33G) eseb = c tg c fg C 337) eseb
esca
s«B

338) eseb = ■■cscacscB

339) c tg c =  cíjascB 340) c tg o
eseb

~ t g C
341) c tg c  = ■■cschetijC

342) esce ^ c t y h t g B 843) esce
esca
smC

844) cscc= cscacscC

845)
cíff b 

•='¡> -  se C
346) c tg  a =  ctg b es» C

847)
ctg  c

ctg  a = 818) ctg  a =  ctg c esn B

349) CSC a =  CSC b sn B 350) esc a =  ese 0 sn C

La aplicación de las tres éllimas reglas daria resultados 
idónlicos ú los cxpresa.los en las fórmulas 2ol a 2 /0  m- 
cl usive.
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l;;ualmenle pueden resolverse los tidángulos esféricos 

reclángulos mediante el

Diagrama 15 

t tx d  emS

formado con los conúmeros trigonométricos de los ángulos 
oblicuos C, B del triángulo, y con los números Ig y  sii de los 
elementos lineales a , b, c Uel mismo.

Aplicando las reglas empleadas para el diagrama 13, ob­
tendremos

351) csji C =  • - 
i í j  a 352) es« C =  <5 b e tg  a

363) L r ,e tn  C — -----
1'J c

351) c l g  C — S)¡ L c í g  0

355) ^  a n  a
C3C C —*-----

s n  c 350) CSC C •— s n  a CSC o

357) 358) es» B =  <<7 c ctg  a

359) e t n  B --------
t g h 300) c í g B =  871 c c ig  b

301) •nCSC B — -.0)1 ti 302) CSC B := s» a CSC 1)

■1
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snc

3G3) ¡i,b =  ísacs,iO 301) í f l b - - -  305) íf lb -s» c ísB  

306) =  367) . . b  =  ̂ ^  3 0 3 ).n b = .> a .n E

seo) í , c = .» .c » B  3 7 0 ),sc  =  ̂ ^  371) „ c = » .b ,,,C

sJia
372) 5 íic= ¿ í/b c /ffB  373)

f¡¡ b
875) tg  o.=‘ -p ,‘ csii C

374) sn c = s n A a n C  

376) ¿¡7 a  =  b 8C C

378) tg  a. =  fg c a c 'B  

379) sna =  snbc8cB • S80) « .a  =  8ncc8cC

íg  a 

can ■

La aplicación de las tres reglas úUimas darla resuUados 
idénticos i  los formulados en los números 201 a 220 in -

elusive.
(Se fOHÍiniiard.)

E R R A T A S

Púgim 8 f li»^a S dice ülte.'oncin; debe decir
n L ,m  Si íí»«a -i dice àrgxlos TI, C; deba decir ángulos A. 1?.I'ti'iiim Si ííuoa ‘ ---- -  , .
i ’úffiuo m  Uncu i  rlice números; debe decir conumoi os.
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TEORÍA SUCINTA DE LAS FUNCIONES HIPERBÓLICAS

(C'uiiíiniíuci'óii. Vúase ¡lág-108)

IV . A p lic ac io n es

19. Uesolitciúii de la ecuación de tercer ¡¡rado. La ecuación 

-h q z  i- r  =  O,

tiene por raíces, como es saLitIo,

A 4- B;1

A -1- B A _ B
— 2 -1- -

2

A -I- B A — B
(>(to 2

donde

A ^ l 7 _ r ,  B =
'  2 y  -i 21 3A

Para A se loma uno cualquiera délos tres valores del ra­
dical cúbico. En el caso en que (/ y r son reales, las raíces 
pueden expresarse por medio de las funciones hiperbólicas 
ó de las funciones circulares. Prescindimos del caso en que 
r- 0̂
— -I- —  =  0; en esla hipótesis la ecuación tiene raíces igua­

les, y se tiene
8r • 

zi =  — . 
'i

Í3 =  •s'a =  -
íh-
Vq

P rim er caso ]irinci¡ial: -- -t- ^ ¡ l o s i l i v o .  I. t¡ positivo . Pon­

gamos

- ¡ = p S h í ,  j / ’|  +  g = p C h ¿ .

Biblioteca Nacional de España



—  ]2G —

Ke lendi'á 

p2=p',2 =  p 3 (C h n -s ii'^ 0  =  |^> = l / |  =  ?
I t----;s -,

l t_
r . o

A =  | / p  (Sil í - i - C l 'o  = k K  =  P“ ‘’“ ' B =  ’

1 ' í ’ ít  Ten. '  , . /  ^ . ^ C h T ’z , = 2 p = - S l . - -  , , — — p ' S il -  -i- ] /  — 3  f

«8
' # _  -  í

=  _  p’ Sil I  -  /  -  3 p"' Ch -  •

11, q iw ja livo . r  iicqulivo. Pongamos

- 5  =  p O ‘ <. p | í  =  P®'“ -

Se temlivl

f — í ’ ^ 1 = ^ '
1 ^

A =  p” ]} =  p- c

I
=  2p" Gil ^ Cb ^ h / -  3 p" S h^

y ‘ • 3
1

Za =  C h - ~ / - 3 p ' S h - '

111. q iiegalivo, r  ¡¡osilivo. Pongamos

Se leniirá

=  - t  =  ?’ V  - 3  =  P ’
./ u
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1 I

A =  — (i® e % B =  — p"

t

«•o =  p' Cli — -1- j / _  Ö p ’ S)i ’

Ty =  P® Cll -  ^  ( / -  3 P" Sll ~  • 
Ü 3

»■3 Ip
Segundo caso prìiicìiìol; — +  -- neijnlivo. Pony:ainos

Se leiKli'ú

1 cos i /
- {

J'3 \ 
T 27/

£ - a
2

ry' j
27 3 V

-h l / — 1 sen Ö) =
/  (> 

p®(cos-

I
[^cos - - V

___  1
— 1 sen -

1
« /'■ r;

; — 1 
B

=  - ('“ ( cos -  +

Z .j=  -
^ 0 

con -̂---

a /

Las Uos úllimas rakes iMieden lainhién esci iljirse

A I) + 2 z i  0  - 2 t.
Î3 =  2?'' cos =  2{> cos — ■

(S e  conlviunrá.)

;.3
â
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MOVIMIENTO ARMÓNICO

(ConíimiucióH. Vcasu iiíg-llO.)

5. Esliidiemos aliora la composiciún de dos movimientos 
armónicos sencillos, en la misma reda realizados. Basta para 
ello el método geométrico, con tal que los períodos de ambos 
sean iguales, aunque dilieran mudio sus amplitudes y  fases. 
Pues si suponemos, (figura 3), que PQ gire en torno de P en 
el mismo plano en que OP gire en torno de O, y que las ve­
locidades de ambos movimientos sean iguales, el ángulo OPQ

subsistirá perdurable, y por lauto el triángulo OPQ perma­
necerá constante en forma y tamaño, al girar en torno de 0 . 
Luego alrededor de este punto describirá Q una circunferen­
cia en el periodo dado, y los movimientos componentes de OP 
y PQ, según un diámetro OA. compondrán el movimiento 
componente de OQ según la misma recta. Así, pues, dos mo- 
t'imieiiíos aniidnicos seflCÍ//os, ¡fe igual período tj e/i la misma rrcfn, 
c(jiiiraíen « otro m ovim ien to  a n n ó iik o  sencillo de igual periodo. En 
cuanto á la amplitud OQ de este movimiento resultante, de­
penderá sólo de OP, de PQ y del ángulo OPQ. esto es, de las 
amplitudes de los dos movimientos armónicos componentes y 
del suplem ento del ángulo e¡j»¡ra/«»íe á la  d iferencia  de sus fases.

6. Cuando la diferencia de fases sea nula, ó un númei’o 
completo de circunferencias, la amplitud resultante será la 
suma de las amplitudes de los movimientos componentes y 
poseerá entonces su máximo valor. Cuando la diferencia de 
fases sea un número impar de semicircunferencias, la ampli­
tud del movimiento resujlanle será la diferencia de las ampli­
tudes de los componentes.
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Fácilmente se ve, prolongando QP hasta R, donde encuen­

tra OA, que la fase QOA del movimiento armonico sencillo 
resultante tiene un valor intermedio entre los de las fases POA 
y QRA de los movimientos componentes. Excede á la una en 
el ángulo O del lri¿\ngulo OPQ y es inferior á la otra en el án­
gulo Q del mismo; y como los senos de estos ángulos son en­
tre si como las amplitudes QP y PO, se infiere que cuando 
estas amplitudes no sean iguales, la fase del movimiento re­
sultante poseerá valor más próximo al de la fase del movi­
miento componente de mayor amplitud.

Analíticamente el movimiento resultante estará expresado 
por la ecuación

x  =  a CO.S (o3 M- S) -t- íi' eos (o> t  +  s')

=  (rt eos s -I- a ' eos s') cos w í — in sen s  +  n ' sen £') sen wí, 
ó bien

a” =  P eos ((O t  -I Q),
escribiendo

P eos Q =  n eos s +  a' co.s s'

P  sen Q =  n sen £ -}- a ' sen e'.

De estas dos ecuaciones se infiere que la amplitud de! mo­
vimiento resultante será

P  —  [ / (ncoss-f- o 'coss’)3-f (asens -i- a’sen s')̂

=  y ^ a ^ -1-2 a a ' eos (s — s') -i- a's 

ó, con otras variantes de expresión,

|/^ (a  -I- — i  a n '  sen^-^ (e — s')

y~  l /^ (n —a')--i- 4aa'  cos  ̂^(2 — s'),

fórmulas de las cuales se deducen las conclusiones arriba 
citadas.

De aquellas mi.smas dos ecuaciones, dividida una por otra,
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sü infiere ffue ia época ilel moviinienlo rosullanie eslarú dada 
por la relación

asen » +  a’ son z '
tan Q =  --------

rt eos s -í- a' eos z

cuyo valor se ve claramenlo que es iiUenoedio entre los de 
lan s y lan s', cuando los ángulos s y s' son ambos positivos é

inferiores á
Si los períodos de los movimientos componentes no fueran 

iguales, bastarla un leve artificio para aplicar el mismo méto­
do de composición. Pues se tendría

a; =  o eos (c> f -f s) I- n’ eos (co' t  -f e’)

— ncos(co# i s) -t- o'eos t̂u í -f s ’ -t- (lu' — <o) t'),

por donde se ve que los antedichos valores de P y Q aun 
cumplirían las condiciones expresadas si en vez de s' se es­
cribiera s ' +  (<o'— o))<. Luego podrían considerárselos dos 
movimientos componentes como sí fuesen de igual periodo, 
con tal que la época de uno de ellos aumentara constante­
mente con una velocidad angular igual ú la diferencia de las 
velocidades angulares en las circunferencias de los dos movi­
mientos componentes. El triángulo OPQ no conservaría en­
tonces invariable su forma, sino que pasaría de un modo 
gradual ó continuo por todas las que cabe darle variando las 
diferencias de fase de los movimientos armónicos componen­
tes. Es claro que el periodo en que volverla á su primitivo 

2 -  . .valor seria -----y por consiguiente tanto mayor cuanto me •
(I) -- (i)

nos discreparan los periodos de los movimientos componentes.
7. Ofrecen las mareas uno de los mejores ejemplos de los 

principios eslablecidos. Si fueran producidas solamente por el 
sol ó por la luna, el nivel del mar, dos veces por dia, solar ó 
lunar, tendría en cualquier punto dado una alza y otras dos 
veces una baja, con niovimienlo pró.\imamente armónico sen­
cillo, cuya fase dependería tan sólo de la distancia á (jue el 
cuerpo productor de la marea se hallara del meridiano supe-
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rior ó inferior. Pero el efecío tlel sol se une al ile la luna, y 
la marea es el movimienlo resullaolo de los rjue se {iroduci- 
rían por separado. Por esto, cuando ambos cuerpos están en 
conjunción ó en oposición, es decir, en la luna nueva y en la 
llena, el creciente total de la marea es la suma de los crecien­
tes de la marea lunar y do la solar; y asi se forma la marea 
máxima ó marea de las zizigias. Mas cuando la luna eslá en 
cuadratura, el creciente déla marca es el exceso de la marea 
lunar sobre la solar, pues es l)ajamar por efecto del sol, cuan­
do es pleamar por efecto de la luna. En las posiciones inter­
medias el efecto queda comprendido entre esos limites, pero 
el crecienle de la marea debida á las dos causas se acerca más 
á la cumbre de la marea lunar que á la cumbre de la marea 
solar. El crecienle de la marea, en el primer cuarto de la luna 
y en el tei'cero, es anterior á la pleamar debida sólo á la luna, 
mientras que en el secundo y último cuarto es posterio r. Asi 
se produce lo que se llama adelanto ó retraso de las mareas, y 
como se ve es esto una consecuencia de la construcción arri­
ba señalada. Si la marea lunar y la solar fueran dcí;;;ual am­
plitud, las mareas do las zizigias alcanzarían doble allura que 
cada una de aquellas por separado, y no habría marea en el 
momento de la marea de la cuadratura.

liémonos detenido en el examen de este caso especial ú 
fin de que se entienda mejor el método general que describia- 
mos para combinar movimienlos armónicos sencillos cuyos pe­
riodos difieren poco.

8. Lo dicho de las ondas de las mareas es aplicable á to­
das las ondas en las cuales las agitaciones ó disturbio^ parli- 
culares debidos á cada causa son tan pequeños que el efecto 
de todas ellas reunidas equivale al producido superponiendo 
los efectos separados. Así, cuando en un paraje del mar se 
encuentran dos series de ondas de igual longitud, el movi­
miento residíante es también una serie de ondas de la misma 
longitud, cuyas alturas y fa.ses dependen de las alluras y fases 
(le los movimientos componentes. Cuando una cumbre se en­
cuentra con otra cumbre, la amplitud de la onda resultante 
es la suma de las amplitudes de las ondas componentes; y 
cuando una cumbre se encuenlra con un valle, aquella am-
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pHtuil es la aiferencia c!e las oirás, de suerte que en este úl­
timo caso quedará en ese momento el agua en sosiego, si las 
amplitudes componentes son iguales. Como consecuencia de 
iiiai'es o'HZfldos se explica que durante una tempestad una por­
ción del mar esté casi tranquila por breve tiempo, y se en­
crespe de pronto con grande violencia.

i). Si en vez de estudiar el avance sucesivo de una parle 
de la sección de la superficie ondeada, examinamos la figura 
instantánea de toda la sección, nos explicaremos un fenóme­
no sorprendenle que muy á menudo acontece en las costas en 
declive. Nótase en ellas muchas veces que cada novena ó dé­
cima onda, ó cosa así, alcanza mayor altura que las ondas 
inmediatas que preceden ó siguen. Proviene esto de la super­
posición de dos ó mis series de ondas tales que la distancia 
de cumbre á cumbre en cada serie es distinta que en las otras 
series, por lo cual, de la combinación de ellas resultan, si se 
representan gráficamente como se indicó en el párrafo 'i, fe­
nómenos parecidos álos de las mareas de las zizigias y cua­
draturas, y al retraso y adelanto de las diversas mareas.

Muéstrase en la figura 4 parle de lo que acaece cuando las 
amplitudes de las ondas de dos series son iguales y las longi­
tudes de las mismas ondas están en la razón de 13 á 1”. No 
(lista mucho de este resultado el que se tiene cuando las lon­
gitudes están en la razón de 7 á 8 ó de 8 á í).

r i g .  4

jO. Cuando en una misma recta se realizan, con iguales 
periodos, más de dos movimientos armónicos sencillos, es cla­
ro que el resultante do dos de ellos se compone con oiro; y 
asi prosiguiendo, el movimiento rosultiinte final es lamhii'm 
un movimiento armónico sencillo de igual periodo.

Dedúcese esto mismo por cálculo, pues será

a;= il n eos (lo t  -I- =  eos oj í. ^  (o eos s) — son co t .  [a sen s),

ó bien
jí =  P eos (d) t  H- Q),

Biblioteca Nacional de España



Écái.-.

-  133 —
ilelerminaiulo P y Q poi' las relaciones

P eos Q =  (rt eos s), P  sen Q =  — (a sen 3).

Si los periodos de los movimientos componentes no fueran 
iguales, ni aun proxíiuaHieiiie iguales, el análisis matemático 
no daría resultados sencillos sino en casos especiales. Pero 
no hay que preocuparse mucho por ello, pues pueden apli­
carse métodos gráficos que eii la mayoría de los problemas 
prácticos ofrecen suficiente exactitud.

11. Tratemos aiiora déla composición de movimientos 
armónicos sencillos realizados en redas perpendiculares, con­
cretándonos al caso en que sus periodos sean Iguales. Como 
en tal supuesto, en cada uno de los movimientos componen­
tes en las dos recias indicadas, la aceleración estará con el 
desvio en igual ¡'elación, el movimiento resultante, en virtud 
del teorema general sentado en el párrafo primero, será elíp­
tico, y en él se describirán áreas iguales en torno del centro.

Para estudiar el problema, supongamos por de pronto que 
las amplitudes sean también iguales. Representadas por OA y 
Oü, (figura 5), las dos rectas perpendiculares en que los mo-

4— y í - A
•̂*** t

0

B' 
Flg. 5

D'

vimienlos componentes acontecen, describamos, haciendo cen­
tro en U, una circunferencia de ladio igual á la común am­
plitud. Suponiendo ambos movimientos realizados en sentido 
positivo, es decir, en sentido contrario al del movimiento de 
las saetas de un reloj d), si AOK y ROF son las épocas res-

(1) Esto seiilidu pusilivü lio la rut.KÍón os cl mismo en qtie 1111 obsci'V.idur 
culocBdo encima del polo, vería gli'ar Ih liorra en Ionio üe su eje.
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jicdlvas do esos dos, es claro que KOI’ excederá en un án­
gulo recto ia diferencia entre las fases de dichos movimientos 
componentes según 01! y 0 .\ .  Además, si P y Q representan 
las posiciones correlativas en la circunferencia común al cabo 
del tiempo t ,  será el arco FQ --= arco EP; y si se traza PM 
perpendicular á OA, y QN perpendicular á OD, el punto de 
intersección S ser;i la posición correspondiente en el movi­
miento resultante, al cabo do ese tiempo I. Por lo demostrado 
antei'iormento, el lugar geométrico de S será una elipse ins­
cripta en el cuadrado CDC'l)'.

Cuando el ángulo EOF sea recto, es decir, cuando las 
fases sean iguales, !a elipse se converLÍr¿i en la diagonal CG' 
del cuadrado anlcíliclio, tangente ú la circunferencia, en los 
extremos de los diámetros AA' y HI!'. Cuando EOF valga tres 
ángulos rectos, la elipse se convertirá en la otra diagonal 1)D’ . 
Y  cuando EOF valga dos rectos ó cuatro, es decir, cuando el 
movimiento componente según OI! esté adelantado, respecto 
del realizado según OA, en una cuarta parte ó en tres cuar­
tas partes del periodo común, la elipse se convertirá en la cir­
cunferencia All.VJ!’. En cuanto al sentido en que el movi­
miento resultante se produce, hasta reparar cómo gira OS. 
Mientras P está cerca de A, la recta MS casi coincide con la 
.\C, y on tanto que Q permanece en la semicircunferencia 
HA'l!’, el punto N se muevo en el sentido B13' y el ángulo 
AOS m eiitjna. Luego, si la época del movimiento según 01! no 
llega á exceder la dcl movimiento según OA en dos ángulos 
rectos, la elipse será descrita negativamente, esto os, en el 
mismo sentido de las manecillas de un reloj. Y por un razo­
namiento parecido se vei-á que cuando dicho exceso eslé com­
prendido entre dos y cuatro ángulos rectos, será la elipse 
descrita positivamente.

Í5Í las amplitudes no fueran iguales, haslaria ensanchar 
ó estrechar la figura CDG’D', la cual, en vez de ser un cua­
drado, .sería un rectángulo, donde quedarían inscriptas las 
órbitas, todas las cuales, á excepción de las diagonales, se­
rian elipses. En todo lo demás puede repetirse lo antedicho.

llállanse por cálculo las mismas propiedades. Pues to­
mando OA y 01! por ejes de las x  ó y ,  los dos movimientos
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armónicos sencillos ile ij{ual perioilo realizados on esas diiec-
ciones daian

* =  (I cos (o it -i s), y  =  a ‘ cos (wi +  s'),
y eliminando t enlre amlias ecuaciones, resulta

ÍE'/ V-
-  _  3  _  e o s  (3 ' -  S) I- -  =  seu^ ( s ' -  e),

que es la ecuación de una elipse.
Conviérlese esta figura en una drcunferencia. solamente 

cuando se cumplen estas condiciones;

^  —  o'i eos (s' — g) =  O,
esto es. cuando las amplitudes son iguales y las fases difie­
ren en un número impar de ángulos rectos. Conviértese en la 
recta

r

(í a ' cuando s' a
y en la reda

i/
cuando s'

Idamando II el ángulo SOA. se tiene

£ =  0,

X  y
- 1 - 4  =  0,a  u '

tan 0 =

ó con otra forma

«' cos‘(<i)< f  s') 
•a a  eos (aií -i- e)

a  .
tan 0 =  I eos (s' — «) — sen (s' — s) tan (loí -i- s)}

Mas de aquí se infiere, dei'ivando con relación á í ó indi­
cando por (I la derivada de 0,

soc2 0 ,0  = ------(.) sen (s' — s) scc  ̂(loí -i- s);

por donde se ve, atendiendo al signo negativo que precede al 
segundo miembro, que la rolación en la elipse se realiza de 
izijiiierda á derecha por arriba, cuando s' — s está compren­
dida enlre 0 y y de Jereciia á izquierda por arriba, cuando 
esa diferencia está entre s  y 2-.

{ S e  concluirá.)

à
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CURIOSIDADES

Numeración egipcia. Extendíanlos antiguos egipcios su 
escritura geroglifica a la expresión de números por medio de 
signos rcpresenlalivos de las unidades de los diversos ói'denes. 
Indicalian la unidad simple con una rm ja veriica l, la decena 
con un arco casi cerrado que formaba una ciir.nnferencia en- 
Ireahierta, la centena con el dibujo de una hoja i e  pa lm era , arro­
llada, el millar cor. el dibujo de una ¡lor de lolo, y la decena 
de millar con un dibujo que represenlaba un dedo doblado. 
El número compuesto de varias unidades de diversos órdenes, 
lo indicaban repitiendo cada signo respectivo tantas veces 
como unidades de las represenladas por él liabía en dicho nú­
mero, Era este sistema de una sencillez primitiva y es natu­
ral que precediera .á los demás. Con él, como advierte ílum - 
boldl. no se leían las unidades sino que se contaban.

Mas este sistema de repetición de unidades, que imilaron 
los romanos, simplificándoio con la adopción de signos para 
colecciones intermedias de unidades, como cinco, cincuenta y 
quinientos, si no ofrecía grande inconveniente en las inscrip­
ciones, no podía servir para cálculos rápidos, pues para ello 
se requieren signos que reprcsenlen los nueve primeros nú­
meros, aparte de los que indiquen las uiiidailes de diversos 
órdenes. Ofrecen una especie de. transición de uno á otro sis­
tema los signos empleados en el tipo de escritura llamado 
pahlavl ü pelilerl, que usaron los persas, y que por sus carac­
teres es parecido al modo de escribir de los sirios. Indicaban 
los persas los cuatro primeros números con cuatro .signos que 
eran cada uno un rasgo curvo, ondeado en la parte superior 
con tantas puntas como unidades representaba; y los otros 
cinco números, de cinco á nueve, los indicaban combinando 
los anteriores, de este modo, poniendo por 5, 0, 7, 8 y 9 es­
tos grupos; 2 -H 3 , 3 - 1 - 3 , 3  +  4,  i -h  4,  :-H- 3 4- 3.

Numoración hebrea. En vez de repetir los signos repre­
sentativos de las unidades de diferentes órdenes para indicar 
las que de cada orden contenía el número que había de ex-
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presarse, otros pueblos ciaban ¡i las letras de su alfabeto va­
lor numérico que dependía del lugar que en dicho alfabeto 
ocupaban. Esto hacían lo.s hebreos y lo mismo practicaban 
los fenicios, cuya lengua está comprendida en la llamada rama 
hebrea de las lenguas semíticas. Compúnese el alfabeto hebreo 
de veintidós letras, todas consonantes, porque la escritura he­
brea, en un principio, fué silábica como la de los fenicios; 
pero cinco de esas letras poseen en tin de dicción figura algo 
distinta de la que les corresponde al principio ó en medió 
Hay, pues, veintisiete signos diferentes. De éstos los de las 
nueve primei-as letras designaban unidades simples; los de 
las nueve letras siguientes señalaban decenas; y para expresar 
centenas, empleálianse los signos de las cuatro últimas letras 
y las figuras finales de las cinco letras que las admilian. En 
el siguiente cuadro van los signos respectivos con sus nom­
bres alfabéticos, el sonido equivalente en castellano y el valor 
numérico que les correspondía

Alef li i
D liet l ' .v 2

Guimel g 3
Dúlet d i

n lie h 5
Vau V fi

t Záyin z 7
n .Tot ,i 8
Ü Tet t 9

s Yod y 10
D Kaf k 2i)
s Lámed 1 30
o Mem m iO

<1) En la ortograna dolos nombres de las letras y en la cniih-alenti» de so- 
nidos, sigiloso oijui la Graindfícnheai'en por uii.íncm íoíerlr l<i$ Escuelas Pías, 
Madrid, 1880, indicando, por h subrayada la k  siiavemonlo aspirada; por h  du- 
bir'meiilo subrayada la nsplración lorlislma; por s la :  alcinann erjulralenlo 
á Is r, ,(s; por s  la s/i inttli’sa ó rli fi-ancesa; y piir t  lafíi Inglp.c.a g criega.

. s.
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.i Nun n 50
D Sumelc s GO
V Ilayin li 70

0 Pc Ib r 80
lí Tsiide R 90

P Qof k. q 100
1 lies r 200
ID Sin s,s 300
J1 Tau t, t 400

1 Kaf final k 500
a Mem final m fiOO

T Nun final n 700
Pe final Ib f 800

V Tsade final s 900

Los millares, decenas de millar y centenas de miliar se
JilUlCUUUIl .J —-  -—- ---  ,
ñas y centenas simples, poniendo encima dos puntos ó dos 
layitas.

Cuando un número requería varias letras, se empezaba 
por las de unidades superiores, de derecha á izquierda, que, 
como es sabido, es también el modo de escribir y leer en he­
breo las palabras. Pero el número 15 se componía con los sig­
nos del 9 y del 6, y no con los del 10 y del 5 , para no em­
plear la reunión de las letras joá y he sino para nombrar a 
Dios.

F]l sistema de numeración expuesto es el llamado masaré- 
tico; mas hay otro que se dice rabinico y que sólo difiere en la 
manera de expresar las centenas; cuando pasan de cuatro, 
no por medio de figuras finales, sino agregando al signo de 100 
las letras dé otras centenas, liasla completar las que se 
quieren, descomponiendo, por ejemplo, 500 en -400 -t-lOü y 
900 en 400 4 -1 0 0 -i-100.

Numeración china. Presénlase en la historia otro siste­
ma de inimcración no basado como el egipcio en la repetición 
de las unidades de los diversos órdenes, ni como el que siguie-
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ron liübi’oos y fenicios, fundado en el valor numérico atribuido 
a las letras del alfabeto. Hállase este tercer sistema en la 
China, en el Japón y en esa parte de la India meridional—que 
.se e.Ktiende por la costa de Coromandel desde algunas millas 
al norte de la ciudad de Madras hasta el cabo Coniorin, com­
prendiendo también la porción septentrional de la isla de Cei- 
lán—donde se habla el la inu l, ó la in il como escriben los ingle­
ses, lengua no derivada del sánscrito y reputada por madre 
de las indígenas que los filólogos modernos dicen dravirianas 
ó dravidianas.

Este sistema, que puede llamarse de coeficieiiles, adopta 
dos clases de signos: unos para los términos de la progresión 
décupla, ú partir de I, y otros para los nueve primeros nú­
meros que sirven de coeficientes, los cuales escriben los chi­
nos y japoneses encima ó debajo de los otros, mientras que 
el pueblo tamul los escribe á la izquierda. Por ejemplo, si 
los signos de la primera clase fueran las cifras romanas co­
rrespondientes y los signos de la segunda nuestras cifras 
usuales, los chinos y japoneses escribirían el número 3852 del 
primero de los dos modos siguientes y los tamules del segundo:

3 8
M, C,

5 2'
X. I 3 i í , 8 C , 5 X , 2 I ¡

por donde se ve que el sistema de coeficientes es fiel traduc­
ción de la numeración hablada, pues enunciado el antedicho 
numero equivale ú decir (res veces m il, mas ocho veces ciento, 
mas cÍHco veces d iez , mas dos vece.s uno, ó  bien, valiéndose de 
los signos usuales de adición y multiplicación:

t r e s x n i i l  +  o c } io X c ia ifo - j-  c i n c o x  diez +  d o sx uno.

Aproximase mucho este sistema de numeración al otro 
sistema llamado arábigo, pues es claro que en el precedente 
ejemplo se pueden sobreentender los signos M, C. X, I y es­
cribir .sólo los coeficientes 3, 8, 5 y 2, indicando cada uno 
con su situación respectiva ei término de la progresión décu­
pla que multiplica, No había, pues, de uno á otro sistoina 
más que un paso; pero este paso liabia que darlo, y lo que 
parece sencillo después, no lo os antes.

v i
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SOmClOtiES DE CDESTIONES PROPÜESTU

CUESTIÓN 12

Tres trozos de liielo soh  tales, que el volumen de) p r i-

mevo excede en j  al del segundo; éste es los — del volumen8 -----------°  ' _
del tercero; y  la diferencia de los del primevo y  tercero es 
de 1,005093 »»̂ . — ¿Cuántos litros de agua dará^la fusión de 
los tres trozos, sabiendo que el agua aumenta -  de su volu­

men al pasar del estado liquido al sólido?

SOLUCIÓN

Sean x ,  y , z  los volúmenes de los tres trozos de hielo, pri­
mero, segundo y  tercero. Según el enunciado del problema, 
será

- ( - i )
IG

y, 1/  =  —■ z, 27
« _  a; =  1005093;

de donde se infiere
8 3 — x-T= 1005093; 

2

luego
!E =  2'0i0186 
y =  1-78C832 
z  =  3'015279

X +  y  -h  z  =  6'8i2297

Averiguado ésto, si u es el volumen del agua proccdeuto 
do la fusión do los tres trozos de liielo, se tendrá

y por lo tanto,

G-812297;

u =  G1310G7J =  6181-0G73 l.

J osé LLUCH M ELÉND£Z, 
Ilumno ae Is Facului fie Clenelas ae Valsncl.i.

Valeiicia'. Iiiiiivpiila de Nicasio lliiis.—IPOG.
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