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O resultado sex'â ;
£ 3-16-6

. 2 1 Subtraçâo de complexes.
Seja efetuar, por expmnîexemplo, a seguinte subtraçâo

£ 13-15-7 — £ 4-18-9

neira que as uniLdes dT mesm"" ° de ma-
coluna. Subtraimos separadam f ° ™ t̂ orrespondam emordem. Quando o uumê ^ ® da mesma
fot', no minuendo, mener do ^ ordem qualquer
■endo, devemos juntar ao minn ̂  Î ̂ ^̂ '̂ '̂ spondente no subtra-
nnediatamente superior aZ da ordem
mesma ordem daquela sobre em unidades da
mos a subtraçâo e. para oue ®tamos operando; faze-
altere, devemos aumentar L Procurada nâo se

'?• d. somamos 1 g. ou 12 dT̂V̂a'̂  9- d. de £ 13-15-7
obtido, 19 d., tirando 9 a ''■ = «Ĵ ^̂ ultado £ 4.18.9
escrevemos na coluna dos a'lque a diferensa nâo eu dinheiros. Para £ 8 - 1 6 - 1 0a diterença ZTe aZreT̂ -̂
traendo; obtemos 19 g. Nâo senr'""""' ̂  ̂  «•' «"b-
somamos £ 1 ou 20 s a possivel tirar 19 s de 15 s
7̂  19 b; o resto 16 : ̂ 5 s., dos quat tÛ "r̂a eompensar esse aumento de 9°n T shillings,mentamos de £ 1, „ nore^ ' ' ̂  "bra. au-
mos £ 5, que subtraimos de £ it subtraendo; obte-
coluna correspondente. « wsto £ 8 escrevemos naA diferença procurada é £ 8-I6-10.

22 — Exercjcio X.

Calcular a diferença entre nm -
■d e 3 2 " 4 V 2 6 " . r e t o e u m â n g u l o

O '

t
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Resoluçâo :
Tendo o ângulo reto 90'' a diferença pedida sera;

90" — 32" 41' 26"

S9" 59' 60" Na pratica em vez de 90" escre-
32" 41' 26" vemos 89" 59' 60", e efetuamos a

subtraçâo.
57" 18 ' 34"

0 ângulo de 32" 41' 26" somado com o ângulo obtido de
57" 18' 34" dâ uma soma igual a 90", isto é, um angulo reto. ( )

23 — Exercicio XI.

Efetuar a seguinte suhtraçâo

;[gO<' — 76" 42' 26"

Resoluçâo :179« 59- ' 60" Na pr̂ca em vez dê  180'js-
7 6 " 4 2 ' 2 6 " c r e v e m o s 1 7 9 5 9 b , _

mos a subtraçâo como mdicamos
1 0 3 ° 1 7 ' 3 4 " l a d o .

A diferença pedida sera igual a
103" 17' 34"

24 — Multiiplieaçâo de um numéro complexe por um
n u m é r o a b s t r a i e .

Uma certa mâquina para produzir trabalho
gastou Id6̂ 2̂3'«. Em Que tempo farâ essa maqu
5 vezes maior.

' ■ n u a n d o s o m a d o s d a o
{*) Dois ângulos A e 5 sâo complementares"Jin ângulo reto.

i»
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Resoluçâo :
A soluçâo da questâo proposta é obtida multiplicando-se

per 6.

Multiplicamos separadamente 6 per
cada ordem de unidade do multiplicando.
Quando for possivel, de cada produto par
lai extraimos as unidades de ordem su
perior para as juntar ao produto seguinte.

I d Q h 2 3 ' "

6

7<i 14»! 18^

91 . 23 ' " po r 6 , encon t ramos IBS ' " , ou18 escrevemos 18"> e resei-vamos 2" para somar ao pro-
duto seguinte.

®'' por 6 e ao produto obtido, somamosas 2 de réserva; obtemos um total de 38" ou 1" 14"; escrevemos
14" réservâmes 1" para somar ao produto seguiute :
reser̂a l"" Por 6; ao produto obtido, 6", somamos a
7", que escre;eC"'' ^ eucontramos

0 p r o d u t o s e r a 7 " 1 4 1 . i o „ . . , . ,
q u e s t â o * e x p r i m e a s o l u ç a o d a

25 — Exercicio XII.

\oneu:JT:j27::: S:; ringles a 25 s. e 5 d. e a 15 s ? ofertas de carvaon d„ VOT tonelada. Calcvlar o Irecn 1 ̂
K ae o t . de ca rvao a l emao .

Resoluçâo :

0 preço pedido sera dado pelo produto.
24s lid X 8

2 4 s l i d
8

1 9 2 s 8 8 d
1 9 9 s 4 d

Multiplicando-se o numéro de shillings
e dinheiros por 8 obtemos 192s e 88d ou
1 9 9 s 4 d .

Em 199s ha £ 9-19-4s.

0 preço pedido sera £ 9-19-4.

26 — Multiplicaçâo de um numéro complexe per outre
numéro complexe.

.Uma oficina trahalhando dia e noite dispende, em media,
£.̂ -12-6, por ho7-a. Qiial é a despesa dessa oficina em 2 dias,
3 ^ h o r a s e 3 0 m i n u t e s .

Resoluçâo :

A soluçâo do problema sera obtida multiplicando-se" o nu
méro complexe £ 4-10-0 pelo numéro de horas eqiiivalente
a 2" 6" SO"".

Reduzimos o 1." fator a um numéro incomplexo expresse
na unidade principal (libra) :

£ 8 - 1 2 - 6 = £
9

(Veja Ex.: I I )

Reduzimos o 2." fator a uma fraçâo ordinâria da uni
dade principal (hora).

109 ,
2d 6h 30"' = -T— h

L à

Efetuando o produto das duas fraçôes. temos :

9 1 0 9 9 8 1
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0 produto sera dado em libras. (*)

Reduzindo a fraçào obtida a eomplexo achamos :

£ 245 -5 -0

Conclusâo :

Para multiplicarmos dois nwneros complexes de espécies
diferentes devemos reduzir cada complexe à fraçdo da uni-
dade principal correspondente e multiplicar as fraçÔes assiw
ohtidas, 0 produto é um numéro concrete que sera definido
segundo a natureza do problema,

27 — Exercicio XIII.

A mâquina P de um grande jornal gasta em energia, ôleOr
£18 9̂  ̂ Oîzserî;açâo, pessoal operario, etc., a quantia. de
mP'n f gas tarâ essa mâqu ina em func iona-niento durante 5'' 20'"?

Resoluçâo :

achamoŝ '"'''' ° <=°roplexo £ 1-8-9 a dinheiros (pence)

Reduzindo 5^20'
345d

^ uma fraçào da hora, temos :

5̂.20". = J|_ hora
(*) Nesse exemple ap>iQ«,

e concreto (libras) e o «impies admitir que o 1."
, , _ ^ ® abstrato. Na verdade, porént. <i 1-f a t o r e d a d o e m h b r a s p o r W / r 1 .
„ , , . - 0 Begundo.é dado em horas: - X h l"O produto sera expresse em libras n , o
signiiicaçao da operaçao como acha»' Professer explicarâ aos alunos -
via, que o ̂ studo 'da homogieneidada «onveniente. Acentuamos, toda-
d e s t a o b r a . ^ m a e x p r e s s â o e s t a f o r a d o s l i i m ^ e s

i .

J . 6 1 6
Multiplicando 345 d por — vem : 345 d X = 184:0.

Escrevendo o numéro 1840 d sob a forma de um numéro
complexe : £ 7 — 13 —-4.

E' essa a soluçâo da questâo proposta

2 8 D i v i s â o d e u m n u m é r o c o m p l e x e p o r u m n u m é r o
a b s t r a t o .

Um ângido mede 29" 32' 48". Determinar a terça paHe
desse àngulo.

Resoluçâo :

Na determinaçâo de quociente de um numéro eomplexo
por um numéro abstrato inteiro procedemos do seguinte
m o d o :

Dividimos separadamente cada ordem de unidade do divi
dende (a começar pelas unidades mais elevadas) pelo diviser.

Efetuamos a divisâo de 29° por 3.

2 9 ° 3 1 ' 4 8 "
2 9 °

Encontramos um quociente 9° e um reste de 2°. Converte-
mos êsse resto (2°) em minutes e juntamos o resultaao (120)
ao numéro de minutes jâ existantes no dividende:

2 9 °

2

3 1 '

1 2 0

1 5 1

4 8 "

9 °

Dividimos a soma obtida (151) pelo divisor 3; encontra
mos um quociente 50 e um resto de 1'.

(♦) NessD produto o 1." fator é dado em d/h e o ssgundo em h.
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2 9 «

2

3 1 '

1 2 0
1 5 1

4 8 '

9 ° 5 0 '

0 resto 1 que encontramos é convertido em segundos.
O resultado dessa conversâo (60") é adicionado ao numéro
<48) de segundos do numéro:

2 9 "

2

3 r

1 2 0

1 5 1
1

4 8 "

6 0

1 0 8

9 " 5 0 '

Dividimos a soma obtida (108) pelo divisor 3; encon-
ramos um quociente 36 que sera o numéro de segundos do

quociente :

2 9 " 3 r 4 8 "
2 1 2 0 6 0

1 5 1 1 0 8
0

9 ® 5 0 ' 3 6 "

2 9

0 resultado da questâo proposta sera:
9" 50' 36"

- Exercîcio XV,

Resoluçâo :
Vamos dividir oA operaçâo sera efetuada doT̂iTte

^ 1 2 ^ 1 9
4 8 0

4

3 6
1 2

9 9

3
4 0

•î
0

Dividimos 12 libres por 8 ; obtemos o quociente / e o resto
4 ( l i b r e s ) .

Êsse resto 4 é transformado em shillings; multiplicande
4 por 20 e o resultado 80 somaraos aos 19 shillings do nu
m é r o d a d o .

0 resultado 99 shillings é didivido por 8 ; obtemos o quo
ciente 12 e 0 resto 3. Reduzimos êsse resto a dinheiro (mul
tiplicande por 12) e 0 produto 36 juntamos do numéro de
dinheiro do numéro. Encontramos 40 d que dividido por 8 da
iim quociente igual a o.

O resultado da questâo proposta sera £ 1-12-5.
30 — Divisée de complexes.

A ilummaçâo de wm grande par̂ui custou durante 5 haras
e 20 mmutos a quantia de £ l-O-IO. Calmdar o ciisio dessa ilurux-
naçâo por hora.

A soSÏ'problema proposto sera dada pelo quociente
da divisée de £ 1-0-10 por 8*^ 20"".

Reduzindo f 1-0-10 a dinheiros obtemos:
£ 1_5_10 =: 250 d

Reduzindo 20- a uma fraçâo da bora achamos:
25 ^

g»i 20'" = -îT
o

2 5
h .

8

2 5
80 (*).

Dividimos 250 d por

0 quociente sera:

2 5 0 = 2 5 0 X

Sendo 0 resultado 60 d reduzindo a shillings, temos:
80 d = £ 0-6-8

quociente é dado em por Hora. isto é. 80 d|h.
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A iluminaçâo do parque custou £ 0-6-8 por hora.
C o n c l u s â o :

Para dividirmos dois numéros convplcxos de espécies difo-
rentes devemos reduzir cada complexe à fraçào da ivnidade prin
cipal, ou, em certos casos, a de ordeni mais elevada, de cadâ
numéro e dividirmos as fraçôes assim obtidas. 0 quociente e
um numéro concreto que sera definido pela nahtreza do pro-
b l e m a .

3 1 — E x e r c i c i o X V I .

Para percorrer um arco de cincumferéncia de 36" 18' 12"
um môvel gasta 2^ 40'̂ . Que arco percorrerâ esse môvel em
1 hora ?

Resoluçâo :
Vamos dividir 36" 18' 12" por 2'' 40'".
Reduzindo 2^ 40"' a uma fraçâo da hora acharnes:

8 ^
2»» 40"' = — hora

3

Te m o s :

( 3 6 " 1 8 ' 1 2 " ) - ^ ^ ®
Multipliquemos o numéro complexe 36" 18' 20" por 3, e

dividamos o produto por 8.
36" 18' 12"

3

108 54 36"

28 240 360

8

14"36'49",5

4 294 396
5 4 7 6

6 4 0

*

E x e r c i c i o s

,51 — Um négociante comprou um objecte por £ 13 e vendeu-o

por £ 13-1-11. Quanto ganhou nessa transaçâo?
52 — Uma pessoa comprou très discos de vitrôla por £ 1-5-0. Por

quanto dévia vender cada disco para ganhar no negôcio urn
quinto do preço de custo?

L e i t u r a

U M P R O B L E M A C U R I O S O

averâ numa grande capital, como o Rio de Janeiro, d^ias
pessoas que tenham na cabeça precisamente o mesmo

numéro de fios de cabelos ?
Eis ai, meu amigo, uma pergunta que poderâ sm-preen-

der-vos, e para a quai um raciocinio râpido, feito de momenta,
parece insinuar uma resposta muito simples: Ndo !

Como admitir — direis — que haja dims pessoas nas
condiçôes acima impostas ? E se elas existirem realmente como
séria possivel provar, corn os recursos da Matemâtica, a mara-
vilhosa coincidência dos numéros?

A pergunta que formulamos traduz um pi'oblema que por
ser simples demais chega a ser curioso.

Vm matemâtica inglês, Erasmus Wilson, movido par um
•espirito de excentrieidade muito propria dos anglo-saxôes, fez
intéressantes estudos sobre o numéro de fios de cabelos que
temos na cabeça, Depois de cuidadosas investigaçôes chegou
■0 Sr. Wilson à conclusâo de q%ie ninguem poderia ter na cabeça
-mais de 130000 fios de cabelo.

Apliquemos, pois, aos cariocas o resultado de tâo singidar
e s t a t i s t i c a .

Vamos -supor que separâ ms um gnipo de 130000 pes-
.scas; admitamos ainda que 7iesse griipo as pessoas tem todas

4 *
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numéros diferentes de fios de cabelos na caheça, isto é, que
a priTneira pessoa tenha / fio, a segunda 2, a terceira 3 e
assim par deante. A ûltimu terâ forçosaynente 130000 fios.

Se juntarmos ao grupo considerado mais wina pessoa o
grupo^ passarâ a ter 13000} pessoas. Essa pessoa, que foiincluida tw grupo, nâo podendo ter 13000} fios de cabelos na
cabeça, terâ forçosâ nente um dos numéros jâ contados. Infe-
rimos dêsse raciocinio que em coda grupo de }3000} pessoas ltd,
pelo menos, cîmts com o mesmo numéro de fios de cabelos na ca
beça.

Ora, sendo a populaç&o da Capital Federal de 1850000
pessoas podemos formar lU grupos de 13000} pessoas sobrando
amda 29986. Nesse resto podeHamos incluir, para dar mais
precisâo aos nossos câlculos, as pessoas completamente calvas,
ou melhor, sem um unico fio de cabelo na cabeça!

Os }4 grupos formados — como acima indicamos —
demonstram que no Rio existem, no minimo, }5 pessoas que
teem na cabeça o mesmo numéro de fios de cabelo.

Como vimos a soluçâo do problema foi facilmente obtida; «
a sua vemflcaçâo, porém, esta fora do domînio das coisas pos-
sîveis.

C A P f T U L O x v r

S I S T E M A M É T R I C O D E C I M A L

1 — Noçôes preliminares.

Para que possamos avaliar as diferentes gi'andezas que
se nos deparam na vida prâtica, como os comprimentos, os
pêsos, os volumes, etc., adctamos certas unidades ou medidas,
cujo conjunto constituem um sistema de pêsos e medidas.

Antigamente, isto é. até fins do Século XVIII, cada pais
adotava um s is tema metro lôgico e no mesmo pais as unida
des utilizadas pelo publico variavam de uma cidade para a
ou t ra . E ram usadas m i l ha res de med idas ma l de te rm inadas
e incertas, e entre essas medidas nâo havia relaçôes fixas.
A toeza por exemplo, apresentava dezenas de valores dife
rentes; o mesmo acontecia com o pé, com a geira, etc. (*) —
"Em França — escrevia Arthur Young — a confusâo infi-
nita das medidas excede a tudo quanto se possa imaginar" (**).

Nâo s6 0 comércio, em todas as suas modalidades, como
também a Indûstria e especialmente a Ciência, encontravam
na diversidade das medidas uma barrëira invencivel para o
progresse. Os proprios governos, na regulamentaçâo e cobran-
ça dos impostos, sentiam-se embaraçados. Multiplicavam-se as
questôes judiciârias e os litigios tornavam-se interminâveis.

(*) No Brasil as unidades lineares antigas (hoje proîbidas
lei) tinham os seguintes nomes: lirha polegada, palmo, pé, braça, coyado,
•vara, milha, légua, etc., todas Ugadas por msio de relaçôes mal definidas.

(**) ...exoeds ail comprehension" — Cfr. Adrien Favre 1/es ori
gines du Système Métrique" — 1931, pag. 4.
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ra indispensavel que os paises civilizados puzessem fini
a essa confusâo escandalosa" (*) — verdadeira calamidade
pu ica adotando uni sistema racional de medidas que fosse
u n i v e r s a l .

^ssim, per iniciativa da França, o sistema métrico-

2 — Origem do sistema métrico.

0 sistema métrico foi criado depois de muitos anos de
mgentes trabalhos. por uma comissâo de sâbios franceses, es-
colhidos pela Academia de Ciencia de Paris, no ultimo quarto,
do seculo XVIII.

Ficou, desde logo, deliberado que todas as unidades do-
novo sistema seriam derivadas da unidade de comprimento —
que seria, por isso, a hose do sistema.

Como escolher, porém, essa unidade baslca do sistema?
A possibihdade de ser adotada uma das muitas unidades

usadas pelos diferentes paises da Europa foi preliminarmente
"^astada.

Era precise que a unidade basica a ser escolhida fosse
inteiramente nova. (**) Ainda mais: a unidade devia ter a
sua conservaçâo assegurada, pois so assim apresentaria o cara-
ter de perpetu idade.

Urn acertado critério presidiu, desde o inicio, a orientaçâo-
dos sâbios franceses: a unidade basica do sistema universal
devia ser tirada da natureza.

3 — A base do sistema métrico.

Quasi ao terminar o século XVII o astrônomo holandês.

medira's définir a diversidade de
sonni" 1 nom™!, n'est à per

i l

Huyghens publicou os resultados dos seus estudos sobre pên-
d u l o .

Acreditava-se, realmente. a principio, em virtude das con-
clusôes a que Huyghens havia chegado, que o pendule que batia
umsegundo (*) tinha um comprimento constante em qualquer
pcnto da Terra.

Alguns sâbios acharam que esse comprimento do pêndulo
devia ser tornado como unidade f^indamental. 0 abade t5card,
famoso astrônomo francês, chegou a proper a denominaçâo de
■pé-univevsal para a terça parte da constante pendulav.

Experiências feitas posteriormente vieram, entretanto.
provar que o comprimento do pendulo do segundo dependia da
la t i t ude do l uga r.

Retomando, pois, uma idéa, que parece alias ser muito
antiga (**), resolveu a comissâo que a unidade escolhida fosse
uma certa e determinada fraçâo de um comprimento tornade
sobre a Terra. E, admitindo-se que todos os meridianos sào
iguais, uma fraçâo do meridiano terrestre serviria perfeita-
mente de base para o nosso sistema. Êsse critério, acertado e
unteligente, assegurava ao sistema a fixidez e a universidade.

Que fraçâo do meridiano convinha servir de unidade ?
E' claro que essa unidade bâsica nâo devia ser muito gran

de, e a prâtica indicava que nao fosse também muito pequena.
Decidiram os sâbios que a unidade principal do sistema

fesse precisamente igual à dedma mUionésima parte do qua-
drante te r r&s t re .

(*) Sobre o famoso problema historico do pëndido doiamo-nos aaui a dar apenas uma indicaçao. E' évidente que o Professor
poderâ, se julgar convenientei, fornecer a classe alguns esclarecimentos
prâticos e elementares sobre o pêndulo do segundo.

(••) Segundo Paneton e Bailly as nnidades nsadas na antî idadeeram tbadas das dimensaes da Xen-a. Cfr. A. Favre, ob. cit., pag. 80.
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4 — Determinaçâo do metro. S I S T E M A M E T R I C O D E C I M A L 2 3 5

M é c h a i n

Uma vez escolhida a unidade
do sistema era precise deterini-
na-la. Para tanto era mistér
que se medisse o comprimento
do meridiano terrestre. Dessa
importante tarefa foram en-
carregados dois engenheiros,
que se tornaram notaveis : Mé
chain e Delambre.

Uma vez medido o arco do
meridiano entre Dunkerque e
Barcelona, nào foi dificiï cal-
cular q comprimento do quadrante terrestre. Êsse resultado

dividido por 10000000 deu o
compr imen to que i r i a se rv i r
com a denominaçâo de metro,
de unidade fundamental do no
v o s i s t e m a .

U m a b a r r a p r i m a s t i c a d e
platina dêsse comprimento foi
construida e deposi tada, em
1799, nos Archivos Nacionais,
na temperatura do_pelo funden-
te (0"c), para servir de vadrâo

D e l a m b r e ' m e t r o l e g a l .

5 — 0 metro legal,

Os astrôncmos Biot e Arago refizeram com o ™ • •
gor. todos OS calculos da medida do meridiano terresirT'"''ram que o metro, calculado por Delambre e Méchafn '
tava uma pequena diferença, isto é a> a decima milicnésima

. 1

) '
< ^
i - n

parte do quadrante terrestre era um pouco maior que o
metro. (♦)

0 comprimento do metro legal, no entanto, nao foi modi-
ficado, embora se tenha construido outro padrao para o metro
legal. Mantido o comprimento do primitive padrâo o metro pas-
sou a ser uma medida convendonal.

Pavîlhâo de Breteiiil e Observdtorio

Afim de assegurar a perfeita concordância das unidades
principais em todos os paises que adotaram o sistema métrico,
foi creadb, em 1875, um Bureau Internacional de Pesos e Me-
didas, instalado no Pavilhao de Breteuil, em Sèvres, com a
mîssâo de construir e conservar os padroes definitives. Foram
construidos dois padroes — o metro qiadrao e o quilograma
padrào — que, depois de sancionados pela Conferência Gérai
de Pesos e Medidas, realizada em Par'is, em 1889, foram guar-
dados com o mâximo cuidado nos subterraneos do Pavilhâo de
Breteui l .

- (*) Essa diferença nâo chegou a dois milésimos do milîmetro.
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6 — ObservaçTio.

Muitas naçôes corao o Brasil, Argentina. Suecia, etc., tor-
naram, por lei, obrigatôrio o use do sistema metnco cie-
c i m a l . ( * ) .

A Inglaterra nao adotou o sistema metnco por uma ques-
tao puramente politica. A França havia auxiliado Washigton
e OS patriotas americanos nas guerras de independência, e por
isso 0 govêrno ingles atribuia à Franca, em parte, a perda da
sua riquissima colônia da América.

H Paize.s que adotaram obrigat&riamente o Sistema Métrico

7 — P a d r o e s .

0 Bureau Internacional de Pesos e Medidas, encarregado
de construir os padroes iuternacionais procurou reproduzir, o

livia, Brasilv Bulgaria. Chile. ColomM^ Con" rDinamarca, Equador, Espanha, Estonia, Finfandia r rtemala, Haiti, Holanda, Honduras, Hungria Island?tônia, Luxemburgo, Marrocos, México, Nicaratrns, îr Italm, Japao, Ee-Pérsia, Portugal, PolÔnia, Rumania, Salvador Sîâ̂ ° q
c o - s l o v a q u i a , Tr n . s i a , Tu r q u i a U R S u i ç a . Tc h e -
l u g o s l a v i a . ' ' ' ^ * ' U r u g u a i , V e n e z u e l a e

« *

SISTEMA METRICO DECIMAL
- 2 3 7

- , nadrôes primitives existentes nos Arquivosquanto possivel. os pad construçâo dêsses pa-Nacionais. As precauço j.on,primento do metro-padrao
drôes permitem ^ 0^002 de milimetro e a massa

° ' * " •

m i l i g r a m a .

^ 7̂  txistente no Pavilhao de Breteuil é de
G metro-padrao, existent e tern a forma

platino iridiada ( '=) e comprimento total
i n d i c a d a n a fi g u r a a c i m a . o c o m p r i m e n t o

: r r = » » p — - -
e x t v e n i i d a d e . _ .

0 quiloaram-P'̂drao tern a to
ma de um cilindro com os ̂ordos -
. e i r a m e n t e — —
tra a figura ao lado, em

"̂ "̂ipadraescô—reau Iiiteinaciona
das foram feita ̂ iĝ i-ibuidos, por
edOdoquilogram
sor te , en t re os P q Bra -
adotado o sistema em pla-

tta'nldV que se acĥJ- de Janeiro. 0
num cofre na Oasa o
padrao brasileiro pesa 2 e7»u.

- / a e traços) entre si é feita
(*) A compai-açâo "Jg® ̂ Ir̂ nominados aferiçâo dospor meio de instrumentes especâ ŝ »̂ ^ primaries servem a ai
Os padrôes
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8 — Unidades principais.

A cada espécie de gi'andêsa corresponde uma unidade. As
unidades principais sâo:

para as medidas de comprimento — o vietro;
para as medidas de superficie — o vietro qimdrado;
para as medidas de volumes — o metro cûbico;
para as medidas de peso — o quilograma;
para as medidas de capacidade — o litro.

9 — Unidades secundârias.

As unidades secundârias sâo os multiplos e os sub-multiplos
da unidade principal. Êles sâo 10, 100, 1000, etc. vezes maiores
ou menores do que a unidade principal.

Paia designar os multijJÎos da unidade principal antepôem-
se à unidade principal os prefixos gregos deca, hectô  quilo e
mxria que significam, respectivamente ; dez, cem, mil, e dez mil.

Para indicar os sub-multivlos da unidade principal faz-se
procéder ao nome da unidade principal dos prefixos latinos :

padrôes secundarios ou padrôes industrials que podem ser roo-iias

Apezlr do BrasU te "woa Convençào do Metro nâo tem P^meiios passes que adenram
Medidas, nâo_ possuîndo padrâo organisado de Pesos e

< mènes ôticoï, como"̂S°proposta senâ  aproveitando-se os feno-z e a u . E m 1 8 9 3 M i c h e l s o ' ^ a « P "
da raia vennelha do cadmium p LvJîf comprimento de onda
0 . 0 0 0 6 4 3 8 4 6 9 6 m m . ' ® ' P a c a e s t a u m v a l o r d e

0 professor Guillaume atnai
Pesos e Medidas estima que a relacân p^T,t ̂ "^au Intarnacional dcj
da onda da raia vermellia do esoetro ân ® o comprimento
um erre relative de 0,0000001. (Notas dn obtida com
da Escola Polîtéchnica). ^ do cmi so do Prof. Dulcidio Pereira

- r - ' / - - t - ,

il
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deci, centi, e mill, que significam, respectivamente: a décima, a
centésima e a milésima parte.

As operaçôes a se efetuar corn os numéros que medem as
grandêsas sâo operaçôes sobre inteiros e décimais. 0 sistema
métrico é, pois, decimal.

10 — Medidas efetivas.

As medidas efetivas sâo as que no comércio e na indus-
tria servem para medir as mercadorias. a
primentos ou os volumes. As suas formas sao reguladas por
lei e a sua exatidâo sujeita a verificaçâo periodica.

1 1 Medidas de comprimento. Unidade principal.
A unidade princinpal das medidas de comprimento e o

r Z r r » : — r r / r
milionésima parte da meridiano terrestre
décima milionesima parte de u q

endido entm os eixos proiotipo internacio^l ^
xTidiada, sancwnada conio reunîda cm Pam ' g g Me-Intemiacional de Pesos e M Bureau Infcernacional de 1 „Este prototipo, depositado no Bureajĵ ^ «n forma de X,
d idas em 1889 é uma j l i ga de p la t i naindicada por Henri Tresca, feita de ̂» iridium criada por Saîte flaire ïleviUa.

O metro padrâo pesa
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12 — Unidades secundârias.

1.0 — Para os niultiplos do metro temos:-

0 decametro, que vale 10 metros;
o hetometro, que vale 100 metros;
0 qui lometro, que vale 1000 metres;

0 décametro é designado abreviadamente por Dm, o hêctc-
metro, por Hm, e o quilometro por Km.

2. — Para os sub-multiplos, temos :

0 decimetro, que vale 0,1 do metre;
0 centimetro, que vale 0,01 do metro;
0 milimetro, que vale 0,001 do metro.

Designa-se abreviadamente o decimetro por dm, o centi
metro por cm e 0 milimetro por mm.

13 — 0 megametro.

Recentemente foi adotâdo o viegâmetro, que vale 1000000
d e m e t r o s .

1 4 — O m i c r o n .

Para medir comprlmentos extremamente pequenos empre-
ga-se uma unidade chamada micron. 0 micron vale 0,001 mill-metro e é representada pela letra gr-ega f (mu). 0 'plural de
micron é micra. A abreviatura do micron é m.

Uma unidade ainda menor é empregada na spectroscopia,
com 0 nome de mierom'illmetro. Essa unidade vale a milé-
sima parte do micron e é representada por mm. (*).

15 — Medidas maritlmas.

f
i

As unidades mais usadas sâo a mUha mantima e o nô.
— i » "

arco de 1 grau mede
40000000

3 6 0

e um arco de 1 minute
40000000
860 X 60

m e t r o s

= 1851™,85

( * ) 0 a n g s t r o m , u n i d a d e m a i s r e c e n t e - o - - ,1 d é c i m o d o m i c r o m i l i m e t r o . ' s i r i F i s i c a , v a l e ' w

•j a milha como tende 18o2"'.Pode-se considerar a ^
0 nô é ̂  120" parte da milha,

1851™.̂  _ 15m,43.
120

0 n ô é a u n i d a d e 1 4 n o s , p o r e x e m -
vies. Quando dizemes que um n gegundos.
plo, significa que o navio métrico a titulo tran-

A milha é admitida no
slitôrio. (*)

16 — Exercicio I.

«nr hora percorre um torpedeiro queQuantos quilomedros P
desenvolve 28 nos?

R e s o l u ç â o : i h o r a ; p e r c o r r e r a
0 torpedeiro percorie

1852™ X 28 = 51856
pu Sltm^sG por hora.

HT T s " — 1922, pas- 9-f*) j. Frécaut - "Système M. T. •
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7 - Exercicio II.

Exprirmr em milhas maritirms uma distância de 120 Km
Resoluçâo :

cada milha maritima vale 1852®. ^
Era 120'" havera um nûraero de milhas igual ao quoc

120000
1 8 5 2

Efetuando essa divisao, vein:

= 65 (aprox.)
1 2 5 2

Resposta: 120'™ equivalem a 65 milhas raaritimas aproxi
madaraente.

18 — Observaçâo.

A transformaçâo de quilômetros em milhas pode ser feita
gramas a nm processo pratico e muito simples. ̂

Toraamos a metade do numéro dado em quilometro ® '
culamos a décima parte dessa metade. Somamos em seguida.
a metade com a décima parte que foi câlculada. 0 resultado
sera aproximadamente, o valor em milhas da distância dada.

Seja, por exemplo. exprimir em milhas a distância de 120''".
A metade serâ
U m d é c i m o d a m e t a d e 6

( S o m a ) 6 6
0 resultado sera 66 milhas aproximadamente.

1 9 E x e r c i c i o I I I .

Resoluçâo :
Exprimir em quilômetros a distância de 200 milhas mari-

t i m a s .
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•ihas em quilometro pode ser feita
facilmente, graças a 400

Dobro da distância dada " " " ' 40
Vr. 10 dobro

A distância dada equiva
• e m

20 — Os numéros q"e expnm dez vêses
As unidades de e lidas comomaiores on menores, sao êJ/,,eolhida -«evemo « ̂
Para indicarmos ao alto e a dumta

pela quai é demgnad ""̂ ê três decimetres, es-
timo algadismo da P cincoenta e t

Assim, doze decametres
creveraos ; 12""',53. numéro que expr unidade

Fazemos a leitura de <jo neme da
mente enunciando a parte do nemee depois a ,ff"®algarisine décimal. ̂  quUo-
que représenta 0 ultim duzentos e

Assim, 238-,047, »
metros e quarenta e se

21 — Observaçâo. niiriafflotro nâo sâe usados
O décamètre, o hétometre e

na prâtica. jj. de exemplo»
Reproduzimos para

blicado pelos jornais: ^
ERUXÉLAS, 3 ̂^̂ ,̂̂aecke cm U

nha j>eU> ciclista métros â hora. QuilO"^®^'^® .de 32 quilomeiros e i distância ein 32
Ve m o s a i i n d i c a d a q u e 4 O O m é t r o s ,

métros. Séria realmente es qmlomet
lômetras e 4 héctometros e
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Na linguagem lilerâiiia é fréquenté exprimir-se uma dis-
tància de alguns quilômetros em métros.

Eis, para servir de exemple, urn trecho de Humbei-to de
Campos :

Mark Twain tern urn conto, em que refere um episMio
Pacîfico, em viagera de Sâo Francisco da California ,, . t
on para as Molucas. Ac fim de poucos dias o naviovam as maquinas e inchavam as velaŝ  E ̂®scobriu-se, ânal,
acumnlando-se no casco da embarcaçao. os corais
volume tao grande, que tinhara ido fixar a outra exti-emidade a cinco
mil metros, nos abismos marinbos, improvisando assim uma bengala énor
me, de que o navio era o castao e cuja ponbeira se afuiidava nas miste-
riosas profundidades do mar.

0 escritor tomou para unidade o metro apenas para dar
mais força à expressâo, e despertar a atençâo do leitor para a
grandesa da profundidade a que se referia.

22 — Mudança de unidade.

Seja, por exemplo, exprimir em decametres o numéro-
82347'^"',9.

Como 0 decametre vale 1000 centimetres, basta que divi-
damos per 1000 o numéro 82347,9; encontramos 82"'",3479.

Em gérai, para mudarmos a unidade basta que multipli-
quemos ou dividamos o numéro dado por 10, 100, 1000, etc.//

2 3 — M e d i d a s e f e t i v a s .

As medidas efetivas sâo:

0 meio decâmetro
0 d e c â m e t r o
o duplo metro
0 duplo-decametro

0 duplo decimetre
0 meio metro
0 dec imetre
0 m e t r o

Essas medidas sâo bastante conhecidas e por isso parece-
nos inutil descreve-las.

SISTEMA MÉTRICO DECIMAL
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Todos conhecem o metro aiVcXdo empregado
Eendas empregam, bem como

por carpinteiros e por mmtos^ outros operârios. Nâo ha alu-
no que nâo tenlia usado uma
régna de duplo-deciraetro. 0 du
plo decâmetro, o decâmetro e o
meio decâmetro sâo fitas ou
trenas de pano ou aço que se
enrolam era estojos de couio' o
metal. Êstes sâo tambem os
comprimentos de corren es
agrimensor, empregadas na
mediçôes de terras.

24 Medidas itinerârias.

i Chamam-se ™®̂'Jf̂®ĵSrsobre Tstredas de ro-
para avaliar gi-andes ^ ^ empregada e c

dagem, estradas de ferro, canais.
quilômetro. , ^as estradas de rodagem^Nas estradas de ferro, bem eomĵ̂ ŝ̂
OS quilômetros sâo assinala os P ^jg g km.

A Ugna. usada no interior do Biasil,
25 _ Medidas astronômicas. , , ,ain os

. Uistâncias interplanetarias usam osPara as avaiiaçoes das di
astrônomos varias unidades. vaior medio, rece e

A a . T « » *
n denominaçâo especial de
150 miihôes de quilômetros. denommado

A unidade astronômica tem
riometro. . , „ 1 milhâo de unidades as

O siriômetro équivale a
Micas .
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Além dessas sâo tambem empregadas nos calcules astro-
nômicos o ano-luz, e o pasec.

0 ano-Iuz é a distancia percorrida pela luz durante um
ano, e corresponde a 63048 unidades astronoraicas. 0 pasec
vale 205460 unidades astronomicas,

26 — Escolha da unidade.

A escolha da unidade depende do comprimento a medir.
Assim o comprimento de uma peça de fazenda é avaliada em
metres ; o comprimento de uma estrada em quilômetros ; a lai*'
gura dc uma folha de papel, em centimetros; a espessura de
uma chapa de vidro, em milîmetros. Emfim, escolhemos a uni
dade mais conveniente.

27 — Medidas de superficie, Unidade principal.
A unidade principal das medidas de superficie é o meiro

qiiadrado.
0 metro quadrado é a ârea de um quadrado de um metro

d e l a d o .
0 metro quadrado é designado abreviadamente por w®.

28 — Unidades secundârias.
As unidades secundârias sâo areas de quadrados que têm

para lados respectives as unidades secundârias de comprimento.
As unidades secundârias sâo;

1." — Para os mûltiplos:
o Mdo. que é designado por Dm-
0 hec omêo quadrado, que é designado por Hm-
0 q m l o m e t r o q u a d r a d o o h p ^ • - , 'ao, que e designado por Km^

2." — Para os sub-multiplos ;
O dedmetro quadrado, que é rfoaîrr,, ^. j - , û s s i g n a d o p o r d r n s -o centimètre quadrado, que é de<!* a '
o milÎTneiro qmidrado, que é desiffilf̂ ^ ̂  ''

aignaao por mm^.

SISTEMA MÉTRICO DECIMAL
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29 — Relaçâo entre duas unidades consecutivas.
Cada unidade vale vaTS Dm=ro dJ vale .

tamente inferior. Assim, o Hm
1 0 0 c m \

30 — Os numéros que exprimem areas.
- ,1^ ifiO em 100 vêses

Como as unidades de super numéro de unidades
m a i o r e s o u m e n o r e s , p a r a d o i s a l g a r i s m o s ;
da superficie de certa expresse por um s6 alga-
na unidade, porém, o numeio P
^'^smo. ^ , T^mindo ârea como um nu-

Escrevemos um numéro do ultimo algaris-
mero decimal, indicando ao a o ®
mo da parte inteira a unidade e centimetrosAssim. para exprimir d̂entos e trmta
quadrados, escrevemos: 238'̂ °' . ter sempre um numéro

Um numéro que exprime area
par de casas decûmais. ^ exprime uma ârea enun

Fazemos a leitura de j da unidade adotada, em
ciando a parte inteira acompa da unidade que
seguida lemos a parte decimal, dando
représenta a âltima classe. hectômetros quadrados e

Assim, 283n-=,7389 lemos. 285
7389 métros quadrados.

31 - Mudança de unidade. ̂  ̂
Seja, por exemple, expn ^

numéro 938-^076418. ^oO X l»» " „ „û-
Como o decaraetio qua ̂ ,̂̂ jp,iquenios por 100

c i m e t r o s q u a d r a d o s , b a s t a u ,
mere 938,076418; obtemos. multSpUQUe

Para mudarmos a "«dade bastâ^̂^̂
dividamos o numéro dado per

a r
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outoa soApnpoxd axuaiuiBxaS souaxxa; ap sBaxB sb xipaui BXBd
soiuBSa.iduia anb SBpnbB si>upx/5n sspvpmn souiBuiBqo

•sbixbxSb SBpipapi — 28

OMV 0*1 — VDIiyW31VW
on



SISTEMA MÉTRICO DECIMAL
251

2 5 0 — M A T E M À T I C A — I . ® A N O

3g Relacao entre duas mtidades consecutivas.

Cada unidade vale 1000 vêaes a unidade que Ihe é imedia-
tamen te i n fe r i o r.

Assim, o vale 1000 dm^; ^ dm^ vale 1000 cmg-

39 — Os numéros que exprimem volumes.

Como as unidades de volume sao de mil em mil vêses maio-
res ou menores, para exprimirmos o numéro de unidades de vo
lume de carta ordem sao necessaries très algarismos; na uni
dade mais elevada, porem. o numéro pode ser expresse por um
ou dois algarismos.

Escrevemos um numéro que exprime volume como um nu
méro decimal, indicando ao alto e à direita do ultimo algarismo
da parte inteira a unidade escolhida. Assim, 8 metres cubicos
e 93 decimetros cubicos, escrevemos: 8"»3,093.

Um numéro decimal exprimindo volume, no caso de nao
ser intelro, deve ter 3, 6 ou 9 casas décimais.

Fazemos a leitura de um numéro que exprime volume enun-
ciando a parte inteira acompanhada da unidade adotada; era
seguida lemos a parte decimal, por classe de très algarismos,
dando o nome das unidades que representam a ultima classe.
Assim, TS"»»,008076, lemos: 75 métros cûbicos e 8076 centime-
t r o s c û b i c o s .

40 — Mudança de unidade.

Seja .por exemplo, exprimir em centimetres cûbicos o nu
méro 6°^ ,734936542. "

Como o metro cûbico vale 1000 x 10000 = 1000000 centi
metres cûbicos, basta que multipliquemos por 1000000 o nu
méro 6,73493542 ; obtemos 6734936cm3 542Para mudarmos a unidade basta'que multipliquemos ou
dmdamos o numéro dado por 1000, 1000000 ou 1000000000.

( • ) A l e n h a b r u t a , n o i n t G T î n r rA madeira lavrada é medida em pês. ° é vendîda aos carros.

41 — Medidas para lenha.

A unidade principal das medidas para lenha é o0 stereo, que désignâmes abreviadamente por st, equ.vale
a 1 m e t r o c u h d c o . . - ^ n u e

0 stereo tem um sub-mûltiplo - od̂ ĉ tereo dst, - que
vale a décima parte do stereo.

0 stereo é uma medida efetiva. construida de madeira, da
forma indicada na figura que vemos acim Brasil.

0 stereo, e seu sub-mûltiplo, nao sao usados
42 — Peso de um corpo. Massa.- r e s o a e u u i c u x p ^

Um corpo abandonado a ^ gravidade.
q u e 0 f a z c a i r , q u e o p a r a ^ g j - a v i -

0 peso de um corpo e a posiçâo do corpo
dade exerce sobre ele. Esse peso varia com a p
em relaçâo ao centre da Ten a. de materia que ele

A massa de um corpo é ^o corpo em rela-
contém. A massa é indépendante da posiçao
qâo ao centre da terra. ĵ assa de um corpo. Na

0 que se mede corn a balança massa com a
liïiguagem vulgar confundimos a
de peso.

4 3 - Unidade principal de peso. ̂  ̂  ̂ î̂ogrcvma,
A unidade principal das internacional, queO quilograma é a massa do prototip
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foi aprovado pela Conferencia Geral de Pesos e Medidas, rea-
lisada em Paris, em 1889, e que esta depositado no Pavilhao de
Breteuil, em Sèvres, França.

A massa do quilogi-ama é avroximadamente igual a de
um declmetro cubico de âgua distilada.

Designamos abreviadamente o quilograma per kg.
Em linguagem usual dizemos hiîo em lugar de quilograma.

4 4 — U n i d a d e s s e c u n d a r i a s .

As unidades secundârias, sâo:

a tonelada, que vale 1000 kg.
0 quintal, que vale 100kg.
0 hectograma, que vale 0,1 kg.
0 decagrama, que vale 0,01 kg.
0 grama, que vale 0,001 kg.
0 decigrama, que vale, 0,0001 kg.
0 centigramma, que vale 0,00001 kg.
0 miUgrama, que vale 0,000001 kg.

45 — Observaçâo.

Na Fisica é usada uma unidade extremamente pequena
o micrograma — que vale a milésima parte do miligrama.

Designamos essa uiïidade pela letra grega y
No comércio aparece frequentemente na avaliaçâo de certas

mercadorias, algodao, per exemple, a arroha, que correspon
de a 15 kg.

^ A airoba fazia parte do antigo sistema metrologico bra-
s i l e i r o .

46 - Relaçâo entre duas unidades eonsecutivas.
Cada unidade vale 10 vêseç a nnî/ia/^ lu ' • j*

t a m e n t e i n f e r i o r . ®
AssSm, 1 kg. vale 10 Hg; Ig vale 10 dg.
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47 — Os numéros que exprimem pesos.

As unidades de peso, sendo de dez em dez vêses maiores
ou menores, sâo escritas e lidas como numéros decimals.

Para indicarmos a unidade adotada escrevemos o simbolo"
pelo qual é designada abreviadamente ao alto e à direita do
ultimo algarismo da parte inteira do numéro. Aŝ m, 73 qailos
o 250 gramas, escrevemos: 73^ ,̂250.

Fazemos a leitura de um numéro que exprime um
ennnciando a parte inteira seguida do nome da uni ̂  ® ̂  ®
da e em seguida a parte decimal acompanhada do nome da
unidade que représenta o ultimo algarismo ecima.
129,581 lemos: Is grama e 581 miligi'amas.
48 ■— Observaçâo.

0 quilo é de USD corrente na vida comercial, mas o deca-
grama e o hectograma nao sâo usados.

Um numéro tende a sua parte inteiragramas devera ter a parte decimal expressa em Sjamaŝ
Para 1er esse numeioExemplo: Seja o numéro 8 ra

^crescentamos um zero à dirdita (8 ̂
8 quilas e 420 gramas.

49 ■— Mudanca de unidade.
• • «TT» ppntigramas o numéro

Seja, por exemplo, exprimir

in V 10 = 100 centigramas, basteComo o grama vale 10 X ^btemos 2839«.4.que multipliquemos o numéro 28, .̂ ûnipliquemos ou divi-
Para mndar a unidade basta 0";

damos o numéro dado por 10, 100.
5 0 - M e d i d a s e f e t i v a s . ^

Determinar o peso de um uoiP"' jgggg corpo com pesos
ûuiparar, por meio da balança, o P®de foi'mas e dimensoes reguladas poi
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cisâo. Consideramos o litro como équivalente ao decimetro
c u b i c o .

0 litro é designado abreviadamente per I. ( O

53 — Unidades secundarias.

As unidades secundarias sao;

1.° — Para os multiples:

0 decalitro (»'), <iue vale 10^;
0 hectoUtro ("'), que vale lOO^.

2.0 — Para os sub-multiplos :

o decilitro (•^'), vale 0,P;
o centUitro {*'0» Q.ue vale 0,01';
o mi l i l i t ro que vale 0,001' .

54 — Relaçâo entre duas unidades consecutivas.

Cada unidade vale dez vezes a unidade que Ihe é irnedia-
t a m e n t e i n f e r i o r .

Assim 1 hectolitro vale 10 decalitros; 1 decalitro vale 10
l i t r o s .

55 — Os numéros que expr imem capacidade.

As unidades de capacidade, sendo de dez em dez vezes maio-
res ou menores, sao escri tas e l idas como numéros décimais.

Para indicar a unidade adotada escrevemos o sinal pelo
qual é designada abreviadamente ao alto e à direita do ultimo

(*) A medida antiga de capacidade era denomlnada alqueire. O
alqueire era uma medida incerta, e variava de um estado para o outro.
Em certos lugares havia 40 litros e em outres 42 e até mesmo 50 litros.
No Maranhâo, por exemple, em vez do alqueire, usava-se, para medir
farinha, o paneiro, que valia 42 litros e msio.

» f

SISTEMA MÉTRICO DECIMAL
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algarismo da pai-te do aumero. Assim, 123 litros escrevemos:
1 2 3 '

Fazemos a leitura de nm numéro que exprime «ap̂^̂ad®
enunciando a parte inteira, seguida do nome da
tada, e depois a parte decimal acompanhada do ̂de que représenta o ultimo algarismo decimal. Assim,
lemos 43 hectolitres e 275 decilitros.

56 ■— Mudança de unidade.

Entre nés empregam-se as /erireÎdade somente para liquides. Os Jos .peso.
substancias secas, como farinha, etc., sao artigos

As medidas efetivas para liquides
sâo vasos cilindricos de estanho, co re
estanhado ou folha de Flandres, inum-
dos de uma aza. A altura dessas me i a-
é o dobro do diâmetro.

0 decalitro nao é usado no *
A série compreende medidas e

duplo-litro, litro, meio-litro, dup^̂ '
liti'o, decilitro, meio-d̂ cilitro, dupl̂
triliiro c centrilitro.

58 .— Relaçôes entre os pesos e as
capacidades.

Da clefiniçao do litro résulta que jnetro
1 litro de âgua pura pesa tonelada.

cûbico de âgua terâ o peso aproximado de
— E x e r d c i o V . .

Vma caîxa de forma retangular tem Cal' metro de altura e 0"̂ ,S de largurâ  ̂
ûlar 0 peso da âgua coutida nessa catxa
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Resoluçâo :

0 volume da caixa, em metres cubicos, serâ:

2 X 1 X 0,8 = 1,6

Acres^entando dois zeros e exprimindo o resultado em
metres cubicos, temos:

i .^^eoo
Reduzindo a litres :

1 6 0 0 '

Come cada litro de âgua pesa aproximadamente 1^*^, o
peso da âgua contida na calxa sera 1 600̂ ^̂  isto é, 1 tonelada
e 600 quilos.

60 — Sistemas de, unidades : C. G. S. e M. T. S.

Um conjunto contendo todas as unidades necessarias as
medidas de todas as grandezas constitue um sistema de uni-
d a d e s .

Em 1873, sob a orientaçào de Lord Kelvin (*) foi creado o
sistema C. G. S. cujas unidades fundamentals sao: o centi-
metro, o grama e o segundo. Dessas unidades sao derivadas
todas as outras.

A experiencia demonstrou que para as necersidades atuais
do coméicio e da industria, o centimetro e o grama sao uni
dades muito pequenas. Em 1919 foi creado um novo sistema de
unidadeŝ  tendo por base o metro, a tonelada e o segtmdo. Êsse
novo sistema recebeu o nome de sistema M. T. S.

70-̂ 1 Ttelyin (Sir William Thomson), notavel fisi"o inglês fol
om Toot! ® tempo. Nasceu em Belfast em 1824 e

P
J
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O sisteTua C. G. S, é usado nas medidas cienti'ficas e o sis-
tema M. T. S. é empregado nas medidas industriais.

61 — Noçâo de densidade.

Tomemos duas peças perfeitamente iguais quanto à forma,
sendo porém a primeira de euro e a segunda de cabre.

Fâcil serâ verificar, com auxilio de uma balança, que essas
peças nâo têm o mesmo peso; a de ouro pesa mais do que a de
c o b r e .

Exprimimos êsse fato dizendo que o ouro é mais de7iso do
que 0 cobre.

Façamos ainda uma segunda observaçâo: Tomemos très
cubos e 1 centimetro de aresta cada um, sendo, o 1.^ de chumbo,
0 2.® de prata e o 3.® de ferro.

Com auxilio da balança vamos obter :

1 c m ^ d e c h u m b o p e s a 1 1 ^ 7
1 " " p r a t a " l O M
1 " » f e i T O " 7 e , 7

Concluimos que o chumbo tem maior dsnsidade do que a
prata, e que este metal é ainda mais dciiso do que o ferro.

62 — Densidade de um corpo.

Consideremos um cubo de aluminio. Vamois supor que
êsse cubo tem 1cm. de areata.

Nota — No estudo das ciências fi'sicas distinguiram-se, até 1873, dois
adotndo na Alomanha, cujas unidato

fnn̂ nmeptflia iprfUll o nillîmepVj " nnlisrama e o seĝ nOo eexagresimal de
o' Bîslotna da TJrilvih Associaiwn (sist-ema B.A.) ;

e-laterra, e no quai as unidades fundameiitais emin a grumo, o i"ouo o
seguudo. (Nota do curso Jo Prof. Dulcidio Pereira).
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Pesando êsse cubo vamos encontrar 28,7-
Sabemos que Icm^ de âgua {*) pesa 1 grama.

Temos ass im:

1 em® de aluminio pesa
1 c m ^ d e â g u a p e s a

2,67
18

. 0 aluminio é, portanto, 2,7 vezea mais pesado do que a âgua.
Admltindo-se que. a âgua foi tomada para têrmo de com-

paraçâo das densidodes, podemos dizer que a densidade do alu
minio é 2,7.

Quando dizemos, por exemplo, que a densidade da platina
é 21,5, queremos assim exprimir que um certo volume desse
metal pesa 21,5 vezes mais do que igual volume de âgua.

A densidade de um corpo é, portante, a relaçâo entre o
peso desse corpo e o peso de igual volume de âgua.

D e n s i d a d e =
Peso do corpo

Peso de igual volume de âgua

A densidade de um corpo é expressa por um numoro
a b s t r a t o .

62 — Exerc i c io V I .

Sabendo-se que 4 litros de leite pesam 4^^,120^ calcidar
a densidade do leite.

Resoluçâo :

4 l i t r o s d e l e i t e i i e s a m 4 , ' ' ^ 8 i 2 0
4 l i t r o s d e â g u a p e s a m 4 , ^ 8

d e n s i d a d e d o l e i t e = = 1 , 0 3 .

QUEBRA QUILOS
2 6 1

64 — Exerdcio VII.

CaXcular a densidade do rmrcdrio .sgbendo-se que 3 centi-
metros aibicos desse metal pesam 40^^^ ■ ..swio«\

Resoluçâo:

3 cm^ de mercuno pesam ^ •
3 c m 3 d e â g u a p e s a m o

4 0 . 8 a \ > « u \ 0 i n o q M i l Q - t
densidade do mercuno — ^ v.>v>^e -".ob v.yd

E x e r c i c i o s ^ - . b> 3 > ) ^

54 _ lito'de « jesa. l.,293,, Qual,é o p&o docoa«d9' numa sala do 382»>.2B0 7

oo Dois vasos cheios"â'âgua pesam, iuntos. 2Ks,08. Um coa-"" tëm 14C. mais do que o outre. Determ.aar a capaĉde do
%al um, sabeudo que os yasos vasms, juntos, .pesam 12B,.0 o b o l > ■■ ' ■ " ^ b ? - û ' v ^

... lif.jî». OV^UvHx'OU • OV. ^ , vtombsm
. . q o ' V n b > î \ v y ^ i• •■■■ • " L e i t u r a : , v . v . o v . . u \

. . QUEBRA-QUILOS (♦) t«:. bv.
' ' ' \ \ " V '

V \ " \ 3b V,d K • . rEsCBAGNOLEvtDORIA) bA
n b o - O X i W S e ' n v

- î o b J i s m 0 . v , o - > ! b b s H ^
>!- >3nMfivni foi'à dssèmbléa que, estdbelece^o an Tcvernou a França qw.t1 \ Repubhca Franĉ  , 3 os sens soldados

C o n d e n o u a o p a t t b u l o L u i z a , '

— o n i î q f l f i ■ L ^ ? n i
i*i' Âso escrito espscialmente para esta obra.

(*) A âgua é suposta distilada a 4®C.



262
QUEBRA QUILOS

2 6 3

m a t e m a t i c a a n o

désignai ̂  ̂  comhatendo a Europa inteira iiuma hita
iucionàriT̂ ^̂ ^̂ '̂ PeWorfo, viveu -sob o regimen revo-
frase fawn ̂  ̂ '̂ '̂ di-'sdnguinolento, o Terror. Pinta-o (lf dse jamosa do hompw poIoK'..fizera durante o TerZ J.̂ v ̂ ''' Terguntaram o gue
resumin giy^n ' , ' — respondeu. E num verba

rolar vara n f i \j snilhotina fazia indistintamente• r « : z i : ' z t ' j s t ' • " " • ' " -
houve momentn ̂ ^̂ P̂estade que agvtava a Convençào

d a s C i ê n c i a s
ma nova revolvrnn % ' '̂ ŝe.nh(wa-8eir.ainda, dessa vez,
duradouray numa da<i ® '̂ ^^^dade"; '̂ ■è'''-"i)rofunda e
'̂ •''netymgid.^Éjiaijlh'y^^ mporfawies da dêncig —nais, novo sistema de pesTs
o b . / r " " ^ t f O l Q l b e o s i s / s i i H I r . r .

p e i ' m t s a f k Ë ' Te ^Brasil nessa época Imperio ~ # subsivtum. em todo o
pesos e medidas (*V r,Pi • ^ ® eomplexo sistema d^
francêsa e histo'rica ' ̂  ̂ d̂ema métrico dedmgl origem' * i X U J I . 1

So em principios-deH.̂ d
realmente em vigor no Bra,i'in _dr^pois, entron
foi ■sî santa-t̂ poYAr'-D'a'iRèâro II mstema. A lei de 1874
cultura, Comércio e Obras P'hl'̂ ^^ ministro da Ag î-
•^e Mmb.6m,alagQano- ^ t ^ senadoi- por Alagôas

H O m , v , . , n . î U \ m i o A■ ̂5VSv\ OiVuÛrnÇ 0V> UO-Sî̂bSiO?)
(*) Estudado, até entàd n-^la Avitr^^*-meros complexes . {m^r.Ûo AutprU. re la t iva-âOs-nû--- --«^Wn^tnlabsqBe oîh-.ea (*)

•1,

A inovaçdo do sistema decimal encontrou resistência em
aXguns p(mtos do 7iosso pais {*). Em 1874 numerosos gmpos
armados invadiram feiras e provocaram disturhios em aXgwns
logares da Paraiba, de Pei-nambuco, e das Alagôas. Em di
verses po7itos dessas provindaSy como se ohedecessem a piano
pre-concebidoy bandos de armas em punho destriaam sistema-
ticamente as guilos e lUros, e ptuiham fogo aos Uvros e do-
cumentos fiscais.

A vnndpio êsses grugos. chamndos expressivamente Que-
bra Quilos a pretexto de combater o sistema métnco. espalM-
wm 0 terror praticando violendas e d̂ .vastaçôes em vâ s
localidades Recuaram, afinal, gxmndo os habitantes dos sitiosiLdos pelos fadnorosos "omM̂matemMicos" reagrram com
energia contra os agressores.

o aoverm imperial reprimiu com severidade os exattados;

trico. For fim tudo foi paz.E OS "Qnd>ra.gûô'̂eŝ^̂^̂^̂
Ta:7riLZ!ZlTs\om,̂^̂  "̂ -̂rdam o n̂zo do Fnturo.

idversarios no proprio pais deO sistema métrico encontrou ad ^( * ) u l e v a d o s ^ ^ ■ , r j a r . \ e m P a r i s m o v i -
o r iç re in . insp i rar, in ic iaram ^ Convençào fo i obr i -
a ignorância soem ^ ^ ^ as novas unidades. ^nrimiu, referindo-semJtos d. gado P°™' ̂ .̂ LTes nomes nô™s e ininte-
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SISTEMA INGLÊS DE PESOS E MEDIDAS
1 — Noçôes preliminares,

Em 1864 a Inglaterra tornou o sistema métrcio facultati
ve mas 0 povo inglês nâo se conformou corn a idéa de abando-
nar as medidas tradicionais do pais para substitui-las por
outras que G sistema francos apresentara. Mais uma vez flcou
den.onstrado o espirito conscrvador dos subditos inglêses.

É miuto inte:. vi no Reino-i nido a campanha movida a fa-
vor do mstcnr-, irarico que conta inumcros adeptos principal-
mente nos meios cier.tificcs.

constituem o nûcleo mais forte delesistencia a metroiogia decimal; alegam que a adoçâo de um
novo sistema de medidas viria obrigar a substituiçâo das mâ-
quinas de quasi todas as usinas, o que traria para o pais um pre-
juizo caiculado em 7 milhôes de contos ^

d o s , l ï " " '
pûblica Dominicana. ' ' Bntanica e Re-
2 Medidas de comprimento.

■» » ■■ « - « I M " J .

(fathom). uercn, poie ou rod) e a braça
Os sub-mûltiplos sâo: o vé

a linha (line). )• a volegada (inch) e

SISTEMA INCLÊS DE PESOS E MEDIDAS 2 6 5

3 — Observaçâo,

Das diversas medidas. inglêsas de comprimento o pé e a
polegada sâo, por vârios motivos, de uso fréquente em nosso
pais. As dimensôes de peças de maquinismos que importâmes
sâo avaliadas em pés ou em polegadas ; as vigas e os vergalhôes
de ferro, usados em construçâo, invariavelmente sâo medidos
em polegadas.

Damos a seguir uma tabela das medidas de comprimento,
com os valores correspondentes era métros.

! Nomes Abrev. Valores

M i l h a m l 1760 yd

Furlong* f u r 220 yd

P e r c h a p o 5 i yd
Braça f a 2 yd

Jarda yd
P é f t Ï yd
Pollegada i n k f
L i n h a I h

Conversâo em métros

1 6 0 9 "

2 0 1 "

5 " '

] " \ 8 2 H

0 " , y i 4

0" ,304

2®".54
2aun 11

A légua inglêsa, que corresponde a très milhas, nâo foi în-
cluida nesse quadro.

4 — Observaçâo.

A polegada admite très sistemas de subdiyisâo : em Imhas
(eada linha vale 1/12 da polegada), em divisées binarias (*)
até -2— e em divisées décimais a partir dos eentésimos.

6 4

bindrios sâo express^
niBnerador 1 e para denominador uma potencia inteira de ,
2, 4, 6. 8, 16, 32, 64, etc.
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Êsses très modos de divisâo aparecem, às vezes, emprega-
dos no mesmo desenvolvimento do calcule.

Ha entre a jarda inglêsa e a jarda americana uma pequena
diferença (*).

5 — E x e r c i c i o I .

Exprimir 200 jardas evi métros.

Resoluçao :

200 X 0,914 = 182,800

Resposta: 182"" ,8

6 — E x e r c i c i o I I .

Exprimir 2500 pés em métros.

Resoluçao :

2500 X 0 ,304 = 760

Resposta: 760®
7 — Medldas de superficie.

Para as medidas de superficie os inglêses usam:
a milha quadrada (square mile) ;
a jai'da qiuidrada (square yard) ;
0 pé quadrado (square foot) ;
Q polepadA Quadrada (square inch) :
a (jeira (acre) ;

(*) Os valores das jardas sâo:
jarda inglêsa = 0,'"91439841

jarda americana = ^"'91440183
Essa diferença sô é sensivel nas medidas ciêntificas.
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J:

à.

cujos valores correspondentes no sistema métrico decimal sâo:

milha quadradn (sq. mi.)
jarda qxiadrada (sq. ya-) • •
0 pé quadrado (sq. ft.) . •
a polegada quadrada (sq. in
a geira (ac.)

2Km2,588g
0®2,8354
0®2,0930
6-^^,4510

4046®,71

E' évidente que para se obter qualquer um dos ûltimos va
lores (com exceçâo do da geira) basta elevar ao quadrado o
valor da medida ITnear correspondente.

A s s i m :

1 pé quadrado sera, em métros quadrados. igual a (0.305)'

8 — Medidas de volume.

As unidades de volumes, sâo.
a jarda cûbica (cubic yard) :
0 pé cûbico (cubic foot) ;
a polegada cûbica (cubic inc ).

.. 1 .,«1 vûinr'âo ao nietro cûbico, sac
O s v a l o r e s l i n e a r e s c o r r e s p o n -

obtidos elevando-se ao cuoo
dentes C'') ■

9 — Medidas de peso.

■ -«s.! P a libra avoir du pois (pound).A unidade principal (ton), stone, quintal
Osmûltiplos da libia sa»-

(hundredweight) e Quarta (quarter) .
f

^ K d. â̂ eas e de volumes sâo raramente em-
( * ) A s m e d i d a s '

pregadas no nosso meio corne

t e g s i t g ^ ^
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Os sub-mûltiplos sâo: onça (ounce) e drachma (dram.)*
Para os metais preciosos a unidade usada é a libra Troy.
Dessas unidades sâo usadaa entre nos a tonelada e a libra.

A primeira é usada na apreciaçao da chamada tonelagem de
navios e a ultima para medir a pressâo em certas maquinas
nos pneumâticos de automôveis, etc.

A seguir damos uma tabela das medidas de peso (*) •

Nomes Abrev. Valores Conversâo em kg.

To n e l a d a T 2 0 c w t . 10I6^P
S t o n e s t . 14 Ib.

1 Quintal
1 ^ c w t . 4 qr. 50,''68

j Quarter q r . 2 8 I b . 12,'^87 j
Libra avoir du pois I b . 453,G 59
Libra Troy Ib. Troy 373,6 24
Onça o z . fô Ib. 28,6 35
D r a c h m a d r . fs oz- 1,6 77

1

10 — Medidas de capacidade.

A unidade principal é o galdo (gallon).
Os multiples do galâo sâo: quarta (quarter), fanga

(bushel) e selamin (peck).
Os sub-mûltiplos sâo: quarta (quart) e qtcartilha (pint).

( ) Convem que o estudante conheça apenas as principals medidas
inglesa», mas nao précisa saber de côr todos os valores dessas medidas.J>ia pratica, para calcul os e conversôed devemos nos utilisar dos quadros
e das tabelas proprias. 0 professor de mentalidade estreita que obriga
um aluno a decorar quadros e tabelas de medidas, nao comete apenas uni
grave erro didatico, mas sim um verdadeiro crime contra o ensino.

1

K

os NUMEROS FRACIONAriOS
- 2 6 9

As latas de tintas a oleo .e de lubrificantee importes pelo
toTri «ipmore as capacidades respectivas ava-comércio, apresentam. sempre as y

liadas em galÔes ou quartilhos. • i. .
E' das medidas de capacidade a tabela seguxnte.

1
Nomes Abrev. Valores |

1 -
Converséo cm litros \

l i
Quar ter q r . .8 bus. I

I I

290'

1

B u s h e d bus. 8 gâll. 1 3 6 ' , 3 4

P e c k pk. 2 gall. 1 0' .08

gall.
4 ' ,54

G a l i o n

t Quart q l .
i gall. î M 4 j

1

P i n t p l . 1 gaM_ 0';57

Exercicios
„ n 1,10-0 a jarda. Qnal é o preço56 _ Uma fânda é vcnd.da a £de 2.6 por uma viagem de automdvel

srj Uma pessoa pagou £ percurso de 5 •
de 108Km,5. Quanto paga" P p,,, ^otor.

58 - um chauffeur pagou 5 000 pQuanto pagaria per 10',5?

L e i t u r a

, 0 c â l c î d o d a s

( ) a E,i,ciosçôes como woswosir jiistoriadores -Rritsh
dote Ahraes em uma époea g coUçâo Rbmd n
os anos 2000 e 1600 €
Museum, de Lo?idres.
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0 Qîte caractérisa esse tratado é a ausência compléta de
consîderaçoes téôricas. desenvolvendo-se as oiyeraçôes sem
3ustificaçâo alguma. Se o livro de Ahmes repi'oduz, como tndo
faz crei, o ensino dos rfiatemàMcos egipdos, a adtmética destcs
nâo passava de uma coleçâo de receitas exire7namente en-
genhosas.

Coma se vê o uso das fraçôes vem de remota aiitigiddade.
ua t eoria, porém, é muito Ttiais recentê  e sô tws tê yipos 7no-
er̂ ios fmam elas tidas par verda îros nÛTneros. A êste 7-es-peito Diophante é um precursor, cerca do ano 300 da nossa

era. Os geô-metras clâssicos —entre des Euelides. 7ia S7ia theo-
ria as proporçôes consideravaiTi as fracôes co7no nomes de
relaçoes entre numéros.

Dcsenvolvido mais tarde, na tndia, por volta do séctdo VI,
0 calcuîo das fraçôes foi levado ao.Ocidente pelos â7-ahes.

So 7ml anos depois. entrctanto, é qm aparece, 7ia Ari-
metica de Stmn (1885), uma éxposiçào compléta do câlculo
os numéros rupti, extensdo das operaçôes fundamentals jd

praticadas sobre os inteiros.

{Do livro "Ag ideas fundamentais da Mateinâtica")

CAPfTULO XVIII

DETERMINAÇÂO DE AREAS. VOLUME
DO PARALELEPfPEDO

1 •— Noçâo de area.
1 ^ v»inr>n flp Dapel» Essâ folhaTomemos irnia folha de ui_̂  Dîjdamos essa folha em

apre-^entara uma cevta super •
duas partes iguais. cortando-a P q^e sera a me-
partes apresentarâ. é évidente, uma superficie que
tade da superficie da que podemos com-

E s s e e x e m p l e n o s m o s t r a b i l h a i ,
parar as superficies dos corpos. pvimeiva tem uma
por exemplo, e uma pequena bola de viclio,
superficie maior. .^^^nde dada corn outra super-

Da comparaçâo de uM ̂  medida da primeira su-
fîcie escolhida pam imidade, le

• „„ficie é denominada ârea dessa su-
A medida de uina superficie

Ap qma superficie..Area é, portante, a niedi
2 '— Observaçao.

Nâo devemos confundir ârea com uteral que
Area é, em gérai, uma de uma superficie.

*^03 permite apreciar ou ava la
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Dizemos comumente : superficie plana, superficie esfé-
rica. superficie curva, etc,, no entante, a expressao Area curva,
per exemple, nao teria sentido algum.

A palavra superficie é muitas vezes empregada come si-
nonime de area (*). Entretanto, é preferivel reservar a de-
nominaçâo de superficie para a figura geométrica, cuja gran-
deza (independente da figura) à uma ârea.

3 — Unidade de superficie.

A unidade de superficie é a superficie de um quadrado
que tem para lado a unidade de comprimento.

Assim, se a unidade de comprimento fôr o metro, a uni
dade de superficie sera a superficie de um quadrado que tem
um metro de lado, isto é, o nietro quadrado.

4 — Figuras équivalentes.

Figuras équivalentes sâo aquelas que têm areas iguais.

5 — Area do retângulo.

Seja o retângulo ABCD.

o retângulo em 5 quadrados de ImK

Suponhamos que a base AB meça
5m e a altura AD, 7m. Sobre a base AB
marquemos pontos que a dividam em 5
partes iguais e sobre a altura AD mar
quemos pontos que a dividam em 7 par
tes iguais. Cada parte mede, evidente-
mente Im de comprimento. Se por esses
pontos traçarmos paralelas à altura e
à base, respectivamente, decomporemos

(*) Pierre Boutroux — "Les principes de l'Analyse Mathématique".

h

Portante a ârea do retângulo dado vale
5 m X 7 " =

Conclusâo :

A a r e a d e u m
a U w a ,

6 — Observaçâo.

retângnlo é ignal oo proMo da base pela

1 rr̂Pdiqse 5'",2, por exemple, e a al-Se a base do retângulo m -^^is e a
tura 7'",45, nos dividinamos ^ ^ mediria 1'̂ '" de compri-
altura em 745 partes iguais ; cada pai
mente e o retângulo teria unia area i

520™ X lib'" = 387400™'̂
E m g é r a i : ^ ( b e h s â o
A base de um retânguio sendo ̂  Retângulo sera

medidas corn a raesma unidade)
dada pela formula :

S =

Para 0 caso do quadrado de iado ï a ârea a
E x e r c î c l o .

Calcula/r a ârea dB
^^7 de altura.

Resoluçâo :

5 ̂  gm X 6,">7

A ârea é de 52"^,60

, Jo ^ de comde »
pfimButo

53®*,60
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Q i rea do para le logramo.

A ârea de um paralelogramo é igxMl à base mxMiV
'pela altuTa

Sendo b a base de um paralelo
gramo e ft a altura. a ârea S é dada ^
ç e l a f o r m u l a ; °

S = b h .

9 — Exercîcio I.

Um paralelogramo tem uma àrea de 32"̂  a base mcdt
Quai é a altura desse paralelogramo?

Resoluçâo :
Como a ârea de um paralelogramo é igual ao produto da

base pela altura, concluimos que a altura é o quociente da area
pela base.

Temos, poâs, que a altura procurada é igual a:
32m2

= 4 P

10 — Ârea do triângulo.
A â r e a d e u m é i g u a l a o

semi-produto da base pela altura
Designado por b a base, ft a 3-̂ '

tura de um retângulo, a ârea sera dada
pela formula :

S = b h .

11 — Exercîcio II,

Os catetos de um triâtigulo retâyigulo medem 7"" e /O"'.
respeotivamente. Quai é a ârea desse triângulo retângulo?

o ; »

A

DET. DE AREAS. VOLUME DO PARALELEPIPEDO
- 275

Resoluçâo; triângulo retângulo.
Considerando um cateto ^ por conseguinte, 0a altura sera 0 outro cateto. A area sera. P

semi-produto dos dois catetos.
A ârea procurada â igual a.

rjm X 10" ^ 35012

12 — Ârea do trapézio. frrtnéno é ^

semi'Soma dat
ntarmos as bases de ums e t i v a m e n t e , e a

b ^ â r e a S s e r a :
altura por ft, a formula que dâ a

Î î ^ X f t *

1 3 Area de um foUgono vegulu'-
A ârea de am VoUgoWf"^'' ^—,

muliiplicado pelo apotema.Seudo p o semi-perxiueW d̂  pela
gular e a, 0 apotema, a
f ôrmula :

S = p d '

Apotêma de um pohgono
ao meio do lado.

_ apotêïtid'
14 .— Exercicio lH* , ^^lede 4"' ^

3n,46. Qml é a ôreo f

, ̂ . di.®»' *■ """r é g u l a i _
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Resohiçâo;

0 semi-perimetro vale:
4" X 6 ^

2

e a area é igual a:
' \ X 3 " , 4 6 = 4 1 " ^ , 5 2

15 — Area do drculo.

A drea do drĉOo é igvM ao promo de . velo Q̂roAo
'"sendo r o raio de mn circulo a formula que dâ a area S

s e r a :

S ^

16 ,— Exercido IV.

Qml é a drea de um circulo de de raio ?
Aplicaiido a formula S = tt temos

S := 3, 1416 X 10® =

17 Volume de um paralelepipedo retangulo.

O volume de um paralel̂ pedo é igtial ao produto d/x
largura pelo comprimento e pela aXtura,

Se representarmos per I a largura de
um paralelepipedo retangulo, per c o
comprimento e por h a altura, o volume V

, sera dado pela formula:

K.

V = c X I X h

f
a i r ©

m

\

# %
I

DET. DE Areas, volume do paralelepIph»

C o m o a b a s e d o P a r a l ^
duto c X i é a area desse
pa ra le l ep ipedo . X I po t B , t emos .Representando o produto c X

y = B X ^

Conclusao: ^ ao produto da
o — . . r t :

drea da base pela altura. ( „ volume
Para o case do «'b"

V = l \

1 8 — E x e r d d o V . . „ A e ^
. ■auacontémumâ^̂Ĵ ẐiurafQuantos litres de ag ̂  ̂ oinprime»io

mede l"^ de largura, •
r o é igual aoResoluçao: caixa-d'ag^ ®

o . .
du to das t rès d imensôes . i g65

„ X 1 - . 5 X ^

- E x e r d d o V I . ^
. P O I

Vn,a caixa de format al"̂ ' ̂
lo de 0-°.6 de lado « ® ^^eixt io n?
' .ndo-se que essa ea i ^
pesa 794 gramas por ̂

n a

1 9

drado
Saheji
que pesa 794 gramas ■
desse alcool coutido rta oa

Resoluçao :

O volume da caixa- s - v 1,2
V = 0,6 >=»•"'
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Efe tuando , t emos :
V = 0,432

A caixa contém. portante, 432 litres. Como cada litre dê
aicoel pesa 794 gramas o peso do alcool contido na caixa sera*.

7948 X 432 = 3438,008

E x e r c i c i o s

59 _ Um terreno niede 14'n de frente por 30m de fundos. Nesse ter-
reno constroe-se uma casa que ocupa uma drca quadrada de
10m,5 de lado. Qual é a porçao do terreno nao construida .

6 0 —

y
8 '

A varanda de uma casa tem a for-
ma de um L oom as dimensoes iii-
dicadas na figura ao lado. Essa va
randa deve ser pavimentada com la-
drilhos. Quanto custara a pavimenta-
çâo dessa varanda, se lm2 de ladrilhos
colocados custa 18$000 ?

6 1 Um terreno irregular esta dividido
em très lotes: um retângulo A de
20m de largura e 50m de comprimen-
to, um trapézîo B de 40™ de altura e
cujas bases medem 30™ e 80™ e um
triângulo retângulo C. Qual e a area
total desse terreno ?

L e i t u r a
A R Q U I M E D E S ( * )

(J B. Mello e Souza)

Omisi todos os historiadores, inclusive o celehre Plutarco,procuraratn fixar a vida de Arquîmedes no ante-século III,
entre os anos — 287 e 212.

(*) Escrito especialmante para esta obra.

I

!

4

T A

ARQUIMÉDES

l ' i d i a s , e . , i a a e i ï i a o
ratio de sua na a . j^rqidmedes 'inte^isa

Egito; em Mexaiulrm. Q sucess^
culturay frequentou as Ç Conoih
d e s e e s t n d o u a o s E g i t o , f o isitheu de ' voltando, ,nais taid. ^
mero de suas ohr(Û . ..̂ uĝ ihos ont 9̂ ^ ̂
eticarrei7Ctfio de vanfos ̂  ̂
vrofimda câ acidade teô  „.vf̂ ncia' ̂  .,fiqtigâ ôes ton-

A môr parte de «««
Stractisa <^07isagra'ndO'be g p-oc
detites ao progresse da ĵ îtnietioay ® ̂ nvios
trabalkos sobre Mssuntos de A esses
H i a r o s t d t i c a e H f ^ a d e ^
tratou com ^ coflt progresse
explorando teorias no ' . na
g e ô m e t r a o m a i s a l t o V i g n d a .
décida. (**). ." T niia <^t7-ibne 0

Um fàto, a que (̂ '"\̂ .ĝ ir,iedes.
r a c t e r i z a h e m 0 v a l o i n a ^ i o r e t .Manddra Hierdo oonst>̂ ,eh p.rder ̂o qual, devido a seu jiierdo, ^^rg'^'^'
estaU^ro e lanço-do ao ^ îespe-
Mio dispendido na co do
a sohiçâo do caso, 0 aua ntdgnT- p'presO'>
- t e ' t e -
oialmente para tal A'̂ '̂ levou-O' eon̂
a eno7'me etJibarcaçdo e
0 m a r .

igjido.gcî '̂ % havi» t— . . . . w . d e s

, <•. ste- r..rï""'tans l'Antiquité «gigtoria da
(**) F A. Vasconoslos —

dade».

n »
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Diz-se que, ao receber as felidtaçôes do rei pelo exito de
sens esforgos, o geomeira respondeu com uma frase que en-
cerra ci bravata célèbre na ciência :

Dâr-Tne um ponto de apoio no espaço, e eu deslocarei
terra e céu! (*).

É de notar, realmente, que, apesar de seu amor pelas es-
peculaçôes teôricas, a tradiçôo e o testemunho dos antigos re-
ferem ter sido Arquimedes autor de muitas Hnvençôes mecà-
nicas e de aparelhos varios, destinados a fins prdticos, os quais
fizeram com que os conterraneos admirassem nele mais o en-
genheiro do que o geômetra (**).

Entre essas invençôes figuram o parafuso sem fim e o sis-
tema de multiplicaçâo de roldanas Hoeffer menciona, tambem,
uma esfera celeste, («*») feita par Arquimedes, e que trans-
portada mais tarde para Roma, foi ali objeto de extraordindria
admiraçâo.

(*) Os escr i tores lat inos conservaram a frase sob a forma de um
hexâmetro. "Da uki oonsistaw, et terram coeiumque movebo". Segundo
calculou Fergusson, na "Astronomy Explained", um homem pesando
80 quilos, com uma alavanca de 20 quintilhôes de quilômetros, ao cabo
de vin te bilhôes de anos, deslocaria a Terra... de 25 milianetros !
cuaez da peu /".

(•♦) F. P. Vasconoelos, op. cit.
(»*•) Polîbio, Tito Lîvio e Plutarco (Notas do autor).

CAPiTULO XIX

^ NÛMEROS RELATIVOS OU QUALIFICADOS

1 _ Grandeza suscetîvel de ser contada em dois sentidos.
Encontramos comumente grandezas que podem ser me-

acepçôes opostas.
Vejamos um exemple bem simples;

Suponhamos le
"arnica estrada uma certa distância: 8 quiiame-
tros, por exemple. év idente que a d is-

^ i X d ï S ï — ™ d o .
ou de 0 para 7S/ ou de 0 para . a seguinte con-

A dûvida desaparecera quando adotaimos a seguA d u v m a i d p r e c e d i d a svençao: ̂  f ̂ âmadas posiUvas, e aquelas que
tZ lL Z sentido oposto ser.o precedidas do smal -
(menos) e denominadas de 0 para P é pofi-

aaaeOpara.serdue-,
depois dessa convençao

jante, tende partido de O an m distâneia 8 do ponto
m o s q u e e l e s e a c h a , e n t i e O e r, a f j
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Se ao contrario g viajante tivesse. a partir do raesmo ponto
a distância - 8 (lemos: menos 8) ter>a andado

"̂ETarportanto, uma grandeza sueetivel de ser contada
em dois sentidos.

2 — O r i g e m .

O ponix) 0. arbitrariamente escolhido, a partir do qual con-
temos as medidas positivas e negativas é denominado ongem.
3 A medida das temperaturas.

No caso das medidas das temperaturas podemos obtei
igualmente numéros positives e negativos. ̂

A medida da temperatura de um corpo é feita com auxilic
de um aparelho. bastante conhecido, chamado termometro.

Ha varies tipos de termometros. No termometro centi-
grado a temperatura do gelo fundente foi tomada para origem.
e corresponde, portante, ao zero da escala.

Convencionou-se que os corpos mais (juentes do que o gelo
teriam temperatura positiva, e que os mais frios teriam tem-
pei atura negativa.

Assim, quando dizemos que um corpo apresenta a tempe
ratura de 4- 6° queremos indicar que esse corpo esta numa
temperatura de 6 graus mais elevada que a temperatura do gelo ;
quando dizemos que um corpo apresenta a temperatura de -
30 (lemos: menos très graus) queremos indicar que faltam
3 graus para que a temperatura desse corpo fique igual à do

A temperatura negativa — no termometro centigrade —
indica, apenas, que 0 corpo é mais frio que 0 gelo fundente
4 __ O dinheiro — Crédite — Débito.

Em relaçao ao dinheiro podemos, graças a um artificio.
introduzir tambem a noçâo de sentido, e. com auxilio de uma

NUMEROS RELATIVOS OU QUALIF ICADOS 2 8 3

f

convençâo muito simples, obter para as medidas monetaiiaa
numéros positives e negatives.

Convencionemos que as quantias ganhas ou recebidas se-
jam positivas e que as quantias gastas ou perdidas sejam nega
tivas. As dividas representarao tambem, para quern as tem,
quantias Tuegativas.

Um exemple mostrarâ claramente a grande comodidade
que essa convençâo trâs para o calculo,

Vamos supor que uma pessoa. que mantem transaçôes
coin uma casa comercial, depositou nessa casa, em conta coi-
rente, a quantia de 15 contes, por exemple. No fim de algum
tempo essa pessoa retirou a quantia de 18 contos. Quai e 0
saldo da conta corrente?

É évidente que 0 correntista tendo depositado 15 e reti-
rado 18 ficou a dever a quantia de 3 contos; 0 seu saldo sera,
portante, segundo a nossa convençâo, negative e igual a — 3
c o n t e s . . . . ^

O saldo negafcivo indicarâ uni débito; 0 saldo positivo um
c r é d i t o .

5 — Exemplo.

Um négociante entrou numa sociedade comercial corn 30
contos e saiu, sem ter tido outra retirada, corn 22 contos.

Dizemos nesse ease que o négociante saiu corn - 8 con
tos, isto é, que perdeu 8 contos.

6̂  Às medidas de tempo.
o fPrta convençâo podemos obter facilmente.Adotada uma positives e negatives,

n a s m e d i d a s d e t e m p , i m i t a n t e c c n s i -
Uma vez escolhida a o g ;jjgtaote e um fato quai-

derado, o tempo ̂  ̂  positivo; o période de tempo
qiiëroiKorrùdoipostidriô W^ (oî igem) e um fttocompreendido entr«msse tnêo -
anteriDiv.serâs«ai;afe«<'XMJiî.rrei
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Para os tempos histôricos a origern adotada é o.ano.do
nascimento de Cristo

Quando dizemos, por exemple, que Arquimede^ nasceu no
ano 287, queremos com essa data negativa indicar apenas
que 0 famoso gèômetra nasceu 287 anos antes de Cfisto

7 — Exerdcio L

Uma pessoa Tiasceu em /905; Que idade tinha em 1900?
Resposta: — 5 anos.
Ëssa resi>osta indica que em 1900 faltavam ainda 5 anos

para que a pessoa em questâo nascesse

8 — N u m é r o s a r i t m é t i c o s .

Um numéro qualquer, considerado isoladamente, sem estar
precedido do sinal + ou do sinal — é denominado um nutnero
a r i t m é t i e a ,

4
Assim,13;—— ;0,39 sào numéros antmeticos.5

9 i— Numéros positivos. Numéros negativos.

Chama-se numéro posHivo a um numéro arltmético, dife-
rente de zero e afetado ao sinâl

4
E x e m p l o s ; - f 1 8 , — , + 1 , 9 2 .5

Chama-se numéro negativo a um nûmero arltmético, dife-
r e n t e d e z e r o , a f e t a d o d o s i n â l — . • - r -

Exemplos: — 76, —

10 — Zero.

4,1. • ) ' 9 b . . d i ' ' - "
■ t:ii(o '-"j -•••: / l'i -

O b r ' - '

O zero nâo pertence nem ao conjunto dos numéros positi
vos, nem ao conjunto dos numéros negativos. .b;

Os sîmbolos -p 0 e — 0 significam a mesma cousa.

2 8 5
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11 Numéros relatives ou qualificados-

c a d o s .
__ 2 — 4 Kz eâo numéros re-

A s s i m , + 5 + ^
la t ivos. ( * )

12 _ Valor absolute de um nùmero relative.

tv.""UndT.rsr'o"-°d-
n û m e r o r e l a t i v o . i _ 7 ^ 7 e o v a l o r a b s o l u t oABsim o valor absoluto de + 7 e <
de — 9 é 9.

13 Exerdcio IL
Zlstonniaar a aomu dos vulor.s absot.tos dos

— 3 + 6 " ^ ■ : !
Resposta:

ïv dos nûmeros dados é 18.A soma dos valores absolûtes dos n
»„ta o valor absoluto de um nûmero14 _ Corne se represents o vaior

re la t i vo .
, de um nûmero relativo é indicado escre-

.endoillÏ--
Exemplo : | ^ 8

u i„tn de — 8 é igual a 8.lê-se: valor absoluto de
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Sendo ni um numéro relative qualquer, o simbolo jm] re
présenta 0 valor absoluto de m.

15 — Valor absoluto dos numéros positivos.

Podemcs admitir, em relaçâo aos numéros positivos, a se-
guinte convençâo:

Todo numéro positiva é igual ao sen valor absoluto

Essa convençâo permite que escrevamos:

+ 8 = 8

Plica assim convencionado que os numéros positivos sdo
idênticos aos numéros aritméticos.

É évidente, portante, que quando um numéro relative nao
apresenta sinal explicite esse numéro é positive.

Assim, entre os numéros 8 — 3 7 o primeiro 8 e o ultimo
7 sào positivos.

16 — Igualdade de numéros relativos.

Para que dois numéros relativos sejam iguais é necessârio
que tenham o mesmo valor absoluto e o mesmo sinal

No easo contrario os numéros relativos serâo desiguais.

17 — E ixo ,

Sobre uma reta fixa MS marquemos um ponte 0 (ori-
gem) a partir do quai medimos as distâncias positivas e nega-
tivas sobre a reta.

I Convencionemos para essa reta um
M 0 5 s e n t i d o p o s i t i v a .
,.j ^ Admitamos, por exemplo, que o sent i d o p o s i t i v a e d e O o a r a 9 T T m o 4 . ' ^ • j . j o
j ^ T t r , <ua Uma d is tanc ia qua lquer con tadade 0 para M sera negativa.

Pica asiiim a reta orieutadu

NÛMEROS RELATIVOS OU QUALIFICADOS 2 8 7

Essa reta orientada. isto é, para a quai escolhemos um
sentido positive recebe a denominaçâo especial de eixo.

liJixo é, pois, uma reta orientada
0 sentido positive de um eixo é, em gérai, indicado por

mcio ae uma flexa co.ocada na extremidade.
OS sera o semi-eixo positiva; OM sera o semi-eixo negâ

l i v o .

IS Série numérica. — Representaçâo grafica.
Sobre um eixo MS préviamente escolhido, marquemos a

crigem 0.Fixada uma unidade para . ^ ^ | ^ | j | [ ^
a medida das distâncias, mar- m,4 -3 -? o ' ^ ^ ^ 5
0 - e m o s , a p a r t i r d o p c n t o 0 , . . . . .

n 1 2 3 4 etc. sobre o semi-eixo positivo,distâncias iguais a i , o, c i -v. .
Cs pontes assim marcados corresponderâo aos numéros:

+ 1 , + 2 , + 3 . + 4
A nartir do ponto 0. sobre o semwixo negativo, marque

mos distâncias iguais à unidade. Obtemos desse modo os pontos
correspondentes aos numéros negatives.

_ 2 , - 3 . - 4 e t c .

X9 — Observaçâo.
nhvp 0 eixo podemos marcar pontos cor-

rospotdittn̂Los relative
^ I I I I P| - J numéro -1- 3,5. compreen-

a.r " 3 e'd'corresponderâ ao ponto P.dido entre à e %
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M '
I I I i I I > .

o M

0 numéro — 1 1/4, corresponderâ ao ponto Q situado en
t r e — 1 e — 2 .

Em certes cases so podemos fixar apreximadamente a po-
siçâo do ponto correspondente a um numéro relative dado (*).

20 — Numéros s imé t r i cos .

Consideremcs um eixo Ox.
Marquemos sobre esse eixo

d o i s n u m é r o s d o m e s m o v a l o r
a b s o l u t e e d e s l n a i s c o n t r a r i e s ;
+ 3 e — 3, por exemple.

Obtemos desse modo dois pontos M e M' que sâo simétric<M
em relaçâo à origem 0.

Os numéros que tem o mesmo valor absolute e de sinaia
contraries sâo por isso denominados numéros 'simétricos.

E x e m p l e : 1 e — - 7 s â o s i m é t r i c o s .

21 —- Âdiçâo de numéros positivos.

Consideremos dois numéros positivos quaisquer:

4 - 3 4 - 4

Como jâ vimos os numéros positivos sâo idênticos aos nu
méros aritméticos; logo a soma dos numéros 4- 3 e 4-4
é igual a 7.

A interpretar-
çâo grâfica dessa

, - I 0 4 - 1 + 3 4 . 4 4 . 5 + 7
o p e r a ç a o p o d e s e r , 1 I | 1 | 1 | | >
f e i t a d e u m m o d o 6 "
muito simples.

+ 3 M ■»-4 M

A partir do ponto 0 marquemos dois segmentes consecuti-
vos 0 M e M N respectivamente iguais a 4-3 e a 4-4.

0 ponto N corresponderâ ao numéro 4- 7.

(*) Uma vaz construida uma escala numérica as exprassôes ponto
e 7iûniero podem ser consideradas como completamente eqiiivalentes.
(Knopp — Teoria das funciones — Ed. Labor, pâg. 11).

- 2 8 9

22 — Adiçâo de numéros negatives.

Consideremos dois numéros negativos

— 5 e — 9, por exemplo.

A s o m a d e s s e s n u m é r o s é — 1 4

A soma de dois numéros negativos é um numéro negativo
cujo valor ahsoluto é igual à soma dos valores absolutos das
parcélas.

Exemplo: (— 3) 4- (— 5) — — 8.

23 — Observaçâo.

A soma de dois numéros algébricos negativos pode ser
explicada, de um modo muito simples.

Vamos supor que um négociante deve a um banqueiro a
quantia de 5 contos e a outro a quantia de 9 contos. Essas di-
vidas, conforme uma convençâo podem ser representadas por
numéros negativos. 0 négociante tem assim nos bancos saldos
negativos respectivamente iguais a —5 e a —9. A soTna desses
dois saldos é igual a —14, isto é, 0 négociante deve aos dois ban-
queiros a quantia de 14 contos.

- 5

- 6 - S - 4 - 3 - 2 - I + 1 + 2

- 3 - 2

Na figura vemos grâficamente indicada a soma dos nu
m é r o s — 2 e ■ 3 . ^

24 Exercicio HI.
Determinar a ̂onrn dos numéros -6 « -U-

Resposta :

A soma dos nûmeros __6 e —11 é igual a —17

V
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25 — Adiçâo de numéros relatives de sinais contrârios.
Vejamos agora como déterminâmes a soma de dois nu

méros relativos, sendo um positive e o outro negative.
Consideremos os numéros -j-3 e 7.
A soma desses dois numéros poderâ ser interpretada grâ-

ficamente do seguinte modo :
Uma pessoa que se achava em 0 (origem) caminhou a dis-

tancia +3 (para a direita), chegando ao ponto M.
A partir do ponto ilf (-f 3) caminhou a distância —7 (para

a esquerda) indo ter ao ponto P, que corresponde — como nos
mostra a figmra ao numéro 4.

Logo + 3 + (_ 7) —

Conclusào :

4 .

H ^ H
0 M

- d - 2 - I

A soma de dois numéros relativos de sinais contrârios
tern para valor absolute a diferença entre os valores absolûtes
das parcelas. 0 sinal do resultado é igual ao sinal da parcels
que tiver maior valor absolute.

Exemplo: consideremos as seguintes operaçôes:
(— 5) + (+ 8) = + 3
(— 11) + (+ 2) = - 9

No 1.» caso 0 resultado é positivo porque a parcela de maior
valor absolute (8) é positiva.

No 2.» caso 0 resultado é negativo porque a parcela de maior
valor absoluto (11) é negativa.

26 — Exemplo.

Soma de numéros relativos :

— 1 0

+ 7
— 6

+ 11
+ 5

+ 3
— 8

— 1 2

+ 1 4
+ 2

NUMEROS RELATiVOS OU QUALIF ICAD'OS 29 Î

27 Adiçâo de nùmeros simétiicps.

A soma de dois numéros simétricos é igual a zero

Exemplo: — 8 -{- 8 = 0.

28 — Soma algébrica.

A soma de numéros relativos é denominada soma algé
brica .

29 — Adiçâo de vârios numéros relativos.
Vamos calculai- a soma dos numéros relativos:

+ 8 — 8 + 7 — 6

A soma desses numéros sera indicada escrevendo-se um
ao lado do outro, conservando cada numéro o respectivo sinal

3 _ 8 + 7 - 6

Efetuemos a adiçâo desses numéros do seguinte modo:
algébricamente os dois primeiros, o resultado jun-

tamos ao terceiro, esse segundo resultado ao quarto, e assim
por diante:

g g _ 5 (soma dos dois primeiros)
5 + 7 = + 2

+ 2 - 6 = — 4
0 resultado final é — 4

30 — A sema algébrica é comutativa.
A cdinâo de numéros relativos é uma operaçâo comutativa,

p„J:Se-das parcelas nâo altera a soma.
31 _ A soma algébrica é associativa.

Na adiçâo de vârios numéros relativos podemos substituirduasTu maL parcelas por sua soma algébrica.
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A adiçâo de numéros relativos é, portanto, uma operaçâo
a s s o c i a t i v a .

Exemplo : 3 -j- 7 — 8 + 10

Podemos substituir as duas ultimas parcelas pela soma
4- 2; temos:

_3_|-7__8 +10 = — 3 + 7 + 2.

32 — Observaçâo.

Em certos casos a adiçâo de vârios numéros relativos po-
derâ ser efetuada da seguinte maneira:

Somamos em primeiro logar todas as parcelas positivas:
em seguida somamos todas as parcelas negativas. 0 resul-
tado final sera dado pela soma algébrica dos dois resultados
o b t i d o s .

Exemplo : Seja somar os numéros :
— 8 + 3 — 7 + 12 — 5 + 11 — 9.

A soma das parcelas positivas é
• + 3 +12 + 11 = 26.

A soma das parcelas negativas é
— S -— 7 — 5 — 9 = — 29.

A soma final sera

+ 26 — 29 = 3 .

33 Subtraçâo de numéros relativos.

Seja determinar a diferença entre os numéros + 5 e
Indicamos essa operaçâo do seguinte modo:

+ 5— ( —2 )
escrevendo o subtraendo — 2 entre parentesis.

2 .

Ora sabemos que numa subtraçâo o — 6 a diferença so-
mada ao'subtraendo 6 dâ um resultado igual ao mmuendo u.

Queremos, pois, achar um numéro que somado a -2 (que€ o subtraendo) dê uma soma îal a +5 (que e o mi-
numéro +7 somado a - 2 dâ + 5, logo o

numéro +7 é a diferença entre + 5 e
Escrevamos pois:

+ 5 (-■>2) = + 7

„ pvnressâo nos mostra- que a diferença + 7 foi obtida
3untando-se 0 minuendo ao subtraendo tornado com o sinal
contrario.

_f.5_(—2) = + 5 + 2 = 7
Conclusâo :

^ Aiif^rMicd entre dois nûmero.s relativos

"triera numéro (minuendo) ao subtraendo tornadosomamos o pnmeiro
corn 0 sinal contrario.

Exemplo :

_8_ (+5) =-8-5 = -73

Em gérai:

__(+7) =2 — 7 = —

a _ ( + 6 ) = ® ^
„ _ ( _ - b ) = a + 6

3 4
Hnis numéros relativos.Diferença entre dois nu_ Diferença

«hamos de estabeleecr para a subtraçao deA regi-a que , verificada corn auxilio de um
numéros relativos P dera
exemplo muito simples.
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Vamos super que um grande prédio
de construçâo moderna apresenta 10 pa-
vimentos. Desses 10 pavimentos, porém^
por causa da situaçâo especial.do edi-
fic io , 7 fo ra in cons t ru idos ac ima do n i -
vel da rua, um ao nivel da rua e 2 foram
construidos em sub-solo, isto é, abaixo-
d o n i v e l d a r u a .

O s a n d a r e s c o n s t r u i d o s a c i m a d o
nivel da rua foram designados por nu
méros pbs i t i vos :

+ 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7

e os andares inferiores por numéros ne
g a t i v e s : — 1 — 2

Um indivîduo que se acha no andar +2 e quer atingir o-
andar +7 terâ que subir 5 andares.

Um individuo que se acha, por exemple, no pavimento +7
e quizer ir para o + 2 terâ que descer 5 andares.

Em gérai : Um individuo que se achar no pavimento a e qui-,
zer ir a & terâ que subir ou descer conforme a diferença b a-
for positiva ou negativa.

Se a diferença b — a for positiva ele terâ de subir: no.
caso contrâr io terâ de descer.

I Caso) Um individuo se acha em — 2 e quer ir a + 3 ..
Determinemos a diferença entre +3 e 2:

+ 3 — (—2) = - , - 3 _ | . 2 = +5
Nesse caso terâ de subir 5 andares.
II Caso) Uma pessoa que se acha em + 3 e quer ir

a — / .

Determinemos a diferença entre 1 e + 3 :
— 1 ^ ( + 3 ) ^ _ 1

3 =

III Caso) U-ma pessoa que se acha em — 2 quer ir a + 5.
Determinemos a diferença entre +5 e — 2:

^ 5 (—2.) = 5 + 2 = + 7
Nesse caso a pessoa terâ que subir 7 andares.

35 — Exercicio IV.
Nmm cidade a temperatura nmxiina foi de 32" e a tempe-iwuma ^ ^ Déterminât a diferença entre essas

ratura minima foi ue
temperaturas extremas.

Resoluçâo :

Calculemos a diferença'algébrica entre os numéros
S 2 e — S : ,

32 _ (-3 ) = 32 + 3 = 35.
A diferença pedida é de 35".

36 Exercicio V.
■ + niie dévia a quantia de 15 cantos, tendoU m n é g o c i a n t e , q ^ ^ ^

feito uma transaçao p > ^ ^^^do na
ficou corn um saldo ae o
t r a n s a ç a o

s;; ̂diferença entre osa.do(+ 8) e a divida

0 négociante Incron. portante, 23 contes na transaçao.
velatiros em ordem erescente.37 Nùniei'os lelativos

, ■ „.',n,eros relatives quaisquer. ■
e° maTor do que 5 quando a diferença « - 5Dizemos que u

fôr positiva
Nesse caso terâ que descer 4 andares. '
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De acordo com essa convencao q oa diferensa entre -3 e -8 é positiva e î â F
— ( — 8 ) = _ 3 ^ 8 _ g

Podemos escrever: 3 > g
Quando a diferénça entre a 0 h -Çr̂

sera menor que o numéro 6. negativa o numéro a

pela dSnTa ' ' Podemos mostrar
A désignai dade convencional

a < 0
mdica que a é um numéro negativo.

A desigualdade

indica que b é positive.

38 — Produto de numéros relatives.

consifea/r'"'" -'-tivos temos très eases aI cmo-Os dois fatores sào positivas.
Nesse caso o produto é positive

(+ 3) (+ 5) ^ jgO U

, ' i r iEsta soma in
dica o pro
duto

3 X ( — 4)

4

4

4

12

Nesse caso o produto é ne
g a t i v e

+ 3 X ( — 4 ) = _ I 2

if

^NUMEROS RELATIVOS OU QUALIFiCADOS 2 9 7
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III caso — Os dois fatores sào negativos.
Nesse caso o produto é positive:

(—4) X ( — 7) = -h28

Em relaçâo a um produto de dois numéros algébricos pode
m o s c o n c l u i r :

Quando os dois fatores sào do mesmo sinal o -produto é
positiva; quando os fatores forem de sinais contraries o pro
duto é negativo.

0 valor absolute do produto de dois numéros relatives é
sempre igual ao produto dos valores absolutos dos fatores.

39 — Produto de dois numéros negativos.

Dâssemos que o produto de dois numéros negativos é um
numéro positivo.

Com efei to.
Tomeraos, por exemple, os numéros

— 4 e — 7 .

Efetuaremos o produto do primeiro pela diferença 7—7,
multiplicando-o, como jâ sabemos, por ambos os termos da di-
ferença: — 4 (7 — 7)

Como, porém, 7 — 7 é (igual a zero o produto de —4 por
7 7 deve ser tambem igual a zero.

0 produto de -4 por 7 (que é o 1." terme da diferença)- • 1 98 • nara oue o resultado seja zero e necessario quee ,gual a - ̂8 > ̂^̂(que é o 2.» terme da diferença) dê
O p r o d u t o d e ^
nm resulutado igual a + 28

E assim temos:

__4 (7_ 7 ) =- 28 + 28 = 0
De um modo gérai podemos escrever.

( _ a ) ( _ 6 ) = a 6
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40 — Produto de urn numéro per 1,

Multiphcar um numéro relative — positive ou negative
por —1 é 0 mesme que trocar o ̂ inal desse numéro.

Exemple:

Em gérai

( - 8 ) X ( -
(+ 7) X (-

(— a) X (-
(+ a) X (-

1)
1)

1 ) = a
1 ) = ^ a

sera efetuade

41 Produto de varies numéros relatives.

modo° é obtido do seguinte
pelo 3«''eÏÏiTov' " '".fi"' ° ̂ '̂ '̂̂ ado encontradopelo 3. . esse novo resultado pelo 4.» e assim sucessivamente.

Exemplo. 0 produto
(- 3) (+ 2) (_ 5) (_ 4)

(— 3) (+ 2) _ 6
(- 6) (- 5) = + 30
(+ 30) (— 4) = — 420

o numéro de fatores négItivM fn°̂  relatives é positiva quando
0 numéro de fatores negatives for S

Exemplo. 0 produto dos numéros
. ( + 4 ) ( _ 6 )sera positive e îgual a 120.

0 produto

(- 8) (_ 2) (+ 5) (.
sera negative e igual a — 240. 3 )

42 — Obsei*vaçâo.

O produto de dois ou mais numéros relatives nâo se al-
tera quando mudamos a ordem dos fatores.

A multiplicaçâo de numéros relatives é, portanto. umâ ope-
raçâo comutativa.

Num produto de numéros relatives podemos substituir dois
ou mais fatores pelo seu produto efetuado.

Exemplo: No produto

,<_4) ( — 5) ( + 3) ( — 8) = (+20) ( + 3) ( — 8)
Substituimos dois fatores pelo produto efetuado.
A multiplicaçâo de numéros relatives é uma operaçâo as

s o c i a t i v a .

43 — Divisâo de numéros relatives.

Na divisâo de numéros relatives temos dois cases a con-
s i d e r a r .

7 casa 0 dividende e o divisor sâo do mesmo siml.
Nesse caso o quociente é po-

s i t i vo . 0 va lo r abso lu te do quo
ciente é igual ao quociente dos va-

„ l o r e s a b s o l u t e s d o s n u m é r o s d a -
= + 4 d o s .

U caso — 0 dividende e o divisor sdo de sinais contrârîos.

+ 1 2
+ 3

= + 4

+ 2 8

2 8

= — 7

= î - 7
+ 4

Nesse caso o quociente é ne-
gativo. 0 valor absoluto do quo
ciente é igual ao quociente dos
valores absolutes dos numéros da
dos.

Conclusao : sâo do mesmo sinal o quo-
Qnundo o ̂  aMdendo e o divisor sâo de sinais

oiente e positivo, qiian
contraries o quociente é nega ivo.
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44 — Exercicio VI.

Dividir — 30 por + 6.

Resbluçâo :

d i v i s o r " ^ ^ I t i p l i c a d o p e l adivisor (+ 6) da urn produto igual ao dividende (— 34).
45 — Exercicio VII.

Dividir — 40 por 8.
Resoluçâo :

0 quociente sera + 5, pois esse numéro multiplicado pelo
divisor — 8 dâ um produto igual ao dividende (— 40) .

Potenciaçâo de numéros relativos.
Determinemos, a partir do quadrado, as potências sucessi-

- 3 , p o r e x e m p l o . »

4

v a s d e

3) (—3) = + 9
Temos :

(—3)^ = (-
( 3)3 = ( 3) (—3) (—
( — 3 ) " = ( — 3 ) ( _ 3 ) = 4 - 8 1
(—3)3 = (_3y (_g^ = — 243

expotntlfẐo f «m «Wo negativo é positiva quando o
ExempïT: "

(- 8)2 = 64
(—5)3 = — 125

Exercicios
6 2 — Determinar a so„a algébrica doa nûmeros-

- 8 + 7 _ i i _ 2 + 9
e multiphcar o resnitado obtido por _ 2.

A MORTE DE ARQUIMÉDES 301

63 — Somar algébricamente os numéros:
~ 0 , 4 + 9 , 3 — 3 , 8 — 1 , 9

e do resultado tirar 8,6.

64 — Indicar grâficamente a soma dos nûmeros:
— 2 — 3 + 8

L e i t u r a

A MORTE DE ARQUIMEDES (*)

(J. B. Mello e Souza)

fo7-midâvel projeçâo que a fama de Arquimedes, o Grande^ Geômetra, no dizer de Comte, teve na Histôria, provém,
certamente, do co7icu7-oo genial que ele prestou, na defesa de
sm pâtria contra os romarios, durante a segunda guerra pumca.
o sâbio siracusano conceheu. entâo, verdadavras Piaravil̂
de engenho. para impedir que as forças sob o comando de Mar-
celo tomassem a cidade. Constrmu catapultas gigantescas, que
lançavam à distância pesados blocos de pedra; inventou ma-
guinas munidas de arpôes que agarravara as galeras romarû .
erguiam-n'as e deixavam-rfas depois cair violeraamente ̂
mar. submergindo-as; fabricou aparelhos que atxravam subs-. . . . • U q w u a m a s s i m o i n c e n d t o e o t e r r o rtancias infla7naveis e que levavam
à f7'ota roTnana.

Arquimedes possuia, diz Malet, em alto grau, todas as qua-^ r q a u a e i X K ^ y s a b e r , a p r e v t d e n c t a ,

" f " r j T ™ i « S Ta » i -
a u v i a a , m a i s c t u w u . ^ O T n o q u a i , p e l a c o n -
relho formado P®'" conseguiu incendtar navios ro-
centraçâo de raios • fazendo incidir sobre êtes
manos que Ihe passavam ao alcance, razer
"um raio ardente e destruidor .

(*) Continuaçâo do artigo da pâg. 278.

i
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0 certo é que, por ires anos, lutou Marcelo em vdo, con
tra a resistência pertinaz dos siracusanos. A força romana nâo
lograva vencer o engenho de Arquiinedes.

Sfracusa sd foi tomada pm-que certo dia, ocnpados com
uma festa solene em homenagem a Diana, os habitantes dei-
xaram desguarnecido um dos lados da muralha. Os romanos,
que airida na vespera haviam sofrido sério rêvés, o.proveita-
rm-se do descuido e invadiram a cidade, que foi, assim, to
mada e posta a saque.

Contasse que Arquimedes estava ahsorto no estudo de um
problema, para cuja soluçâo havia traçado uma figura geome-
t r i ca na a re ia .

Dm legionârio romano encontrou-o e intimou-o a compa-
recer à presença de Marcelo. 0 sâbio pediu-lhe que esperasse
algum tempo, para que pudesse concluir a demonstraçâo que
estava fazendo.

Irritado por nâo ser imediatamente obededdo, o sangui-
nario romano, de Um golpe de espada, prostrou sem vida o
maior sâbio do tempo.

Marcelo, que havio. dado ordens no sentido de ser pou-
pada a vida de Arquimedes, nâo ocultou o pezar que sentiu ao
saber da morte do genial adversdrio. Sobre o lage do tûmulo
que erigiu, mandou Marcelo gravar uma esfera irbscrîta num
cilindro, figura que lembrava um teorèma do célébré geômetra.

Arquimedes, <mjo nome é um patrimonio da ciência, pro-
vou 0 quanto pode a inteligência humana posta ao serviço de
um acendrado pa t r io t i smo.

CAPÎTULO XX

representaçâo DAS
POR MEIO DE LETRAS.

algébricas

Conforme jâ acentuaroos (pâĝ  ; vantagem nos câl-
representando as quantida es,

Entre as vantagens
nhemos as seguintes.

I ) s i m p l i f i o a a s s o l u ç ô e s .
II) geeraliza os prob em resolve-lo de modo
ce—, a easos parUcu.anes

tal que a soluçâo obtida

Generalizaçâo de um problem
Seia, por exemP̂  «solver entre eUs é
A soma de dois ni-niero

29 achar esses numeio _ gr resolvido deEsse problema pode « 09 Temos:
H da 187 tiramos a difeiençDa sema dada 18 ^

1 8 7 — -
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E calculamos a metade dessa diferença :

1 5 8 H - 2 = 7 9

O menor dos numéros sera 79 e o maior sera igual a
187 — 79 ou 108 .

A soluçâo que apresentamos so serve para o problema
proposto, em que a soma é 187 e a diferença é 29.

Representemos, porém, a soma dos dois numéros a cal
culai' por Sea diferença — que era 29 — representemos
por D.

Da soma S tirando D, vem :

S — D

Tomando-se a metade dessa diferença, temos :

S

Essa fraçâo sera igual ao menor numéro. Representando
esse numéro por x, temos:

S ^ D
X —

ou entâo, decompondo-se essa fraçâo numa diferença de duas
fraçoes

S D
X =

Esse resultado nos permite concluir que o menor dos nu
méros é igual a semi-soma, menos a semi-diferença.

Analogamente podiamos mostrar que o maior dos numéros
s e r a

S D

A soluçâo do problema ficou assim generalizada, pois pode
servir para todos os casos partieulares.

€ %

EXPRESSÔES ALGÉBRICAS

o .na.d.ao ao proMom

Achar esses nu ineros .

3 — Expressôes algébricas.
. , iph-as e numéros Ugados porUnia expressâo Ixpressâo algébrica.

sinais algébrieos é denominaû «vnressâo algébrica.
Assim : 3 w ■— 4 (w: é uma

4 — Termes.
-ocontémos sinais -t

Termo é a expressâo algébrica queou -, a nâo ser o sinal que o precede, q
Exemples : 8xy e 4a.m sâo termes.
Nunra expressâo algébrica os termes sao

pelos sinais + ou —

Exemple: Na expressâo
4^. 2aî + 8 -

V , q u e p r e c e d e e s s eba quatre termes ■ + ou — posi»»^-
0 sinal de um termo r o denommado

terme; os termes P-êdrdos do + __ ebamados« aqueles que ferem precedidos .
. 0 terme nâo preced̂"̂"Convencionou-se que . 8 ter iuos; os

» v e . -
Exemple; a exprcisao ̂  ̂ înio é negati

dois primeiros sâo positives
^ M o n ô m i o . a t e i u u u i t e i ^ U i

5o algébrica que
Monômio é a express

Exemple.; Sxv-
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rof-'p sou ant, opup,un3. .ozn 'ôuûuod 'o .puruoj u«a qos c -vjnuuo; Tjuin ^pauim
-0U9P 3 apupiunSi ussg "sopup sa-ioiBA m«4U3so.Td9.i snb suâoi
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oa,upu,nu uo,u, o (.)

■9»uapij0O3 — 9

ONV o'l — VDUyiM3j.vw
— 90g



3 0 8
MATEMATICA A N O

Resoluçâo:

Substituindo na expressào dada p por — 4 temos:
(-4)''+ 3 (_4) +5

Efetuando :
16 — 12 + 5

A soma aiffébrica dêsses numéros é 9.
esse o valor numérico procurado.

12 — ^xercicio III.

Na expressào S + « — 6
fazer a =: — 7 e b ~ jq

Resoluçâo :

Substituindo a per _ 7 e 6 por _ lo temos :
O U

43 — Observaçâo.

® + (-7) (_io)

3 — 7 + 10 = 11

minar. figura um ternôoLmuid̂^̂^̂  numérico vamos deter-do smal - („,enos), êsse sTnaMoH Precedida
dessa letra deve ser tomado n ̂  vaJor numérico
t r â r i o . » e x p r e s s à o , c o m o s i n a l c o n -

Exemplo; Na expressào
7 - t

fazer t igual a g.
0 resultado sera:

7 + 8

%

I,

EXPRESSÔES algébricas
- 3 0 ^

— ^Exercicio IV.

N o p o l i n ô m i o a — v i x
fazer a = — 4 ; m — — 2 qx = 7-

Resoluçâo ;
0 valor, de m (que no polinômio esta precedWo do sina— (menos) deve ser tomado corn o sinal con r

_ 4 + 2 + 7 = 5

— Exerc ic io V.
N

Na expressào 5x^ + ^2/' ^
fazer x = — 3ey = —

7y

7 ( - 2 )

Resoluçâo :
Substituindo-se x por 3 e 2/ po

5 (—3)= + 6 (—2)' +
Efetuando as potências indicada

(_3)"- = 9
7 ( -2 )

(_-2)= = -^
f e m e s : . q \

5 X- 9 + 6 (—8) + (
Efetuando os produtos indica

45 _ 48 - 3 + 1
A . t e » * , a » . » " » « -E- esse o valor numénco+̂expr

fuirmos x por — 3 e 2/ P®''

16 - Exercicio VI.
. • rin expressào ^

Quai é o valor numérico
a = 5 e & = 4
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Substituimos na expressâo Trab, a por 5 e b por 4..

T e m o s : T r a b = 7 r X 5 X 4 = 7 r X 2 0 .

Sendo, porém,

TT = 3,14
t e m o s :

3,14 X 20 =: 62,8

0.valor numérico pedido é 62,8.

17 — Expressâo de urn enunciado por meio de simbolos
algébr icos.

I) Um wû/ïïiero é x. Exptimir o quadrado desse Tiûtïiero
■mais 0 dobro desse mesmo numéro,

Resposta: 0 quadrado de a: é a:^- o dobro de a; é 2a;. O
quadrado de x mais o dobro de x sera a:^ -j- 2a;.

II) Um numéro é m. Qma é o quadrado da ter ça parte
d e s s e n u m é r o ?

Resposta: A terça parte de m é — e o quadrado dessa
O

terça parte sera i ̂  )■ ou
III) 0 numéro N foi dividido em duas partes. Sendo

uma X quai é a outra ?

Resposta: N — x.

IV) Indicar os produtos de dois numéros pares couse-
■c u t i v o s .

Resposta: Sendo m um numéro inteiro qualquer 2m sera
um numéro par. Juntando-se duas unidades a um numéro par
obtem-se 0 numéro par imediatamente superior. Logo 2m
■e 2m + 2 sâo dois numéros pares consécutives.

e %

4

31 f
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0 produto pedido sera 2m (2m + 2)
ao todo 20

V) Uma m̂ ilker tem galinhas e co
. . j . »

Exq}rimir o numéro total de pes
sendo x o numéro de galinhas. /.mero de

o dp galinhas o numeio
Resposta: Sendo a; o numeio

codhos sera 20 — a: .
â 2a;.

0 numéro de pés de 4 4 (20 — •
0 numéro de pés de coelho
0 numéro total de pés sera

2.-r + 4 (20 «)

Exerdc ios

6 5

c j X G r c i c i u » ^ ^
, 7 / T "

Acâar 0 valm- nnrnénco
X = — ^ s e g u i n w st ' r - j r " '

. 15. + ̂ 0 --JiiS obtiaos.66 - No trinômio f os vaior
3 , 4 , 5 . 7 e 1 1 e ^ ^

1 r (îa expresŝ ® ®67 — Determinar oj;alo
_ o o h =
a 2 e b

L e i t u r ar a

ANiMAIb

auerendo f sed -̂
^ de inteligenma dos
"̂ amga, depois de vâriaŝ  o.
a o n f a r , s e m e m ^ o , a t é ^ ^
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Eis 0 artificio que empregou Leroy. (*)
Teudo verificado que os corvos nunca voltam para o ninho

quando ha nas vizinhanças uma pessca^ fez coustrnir uma
chbupana a pequena distância de urn ninho de corvos. No pri-
meiro dia mandou Leroy que um homem entrasse na choupana
■€ observou que os corvos nâo procuraram o ninho sendo depots
que 0 homem se retirou da choupana. No segundo dia a expe-
riência foi feita com dois homens; os co7-vos aguardaram que
OS dois homens abandonassem o improvisado esconderijo. 0
mesmo resuUado foi obtido sucessivamente, nos dias seguin-
tes, com très, quatro e cinco homens.

Essas experiências mostraram claramente que os corvos
contaram os homens ndo so quando estes entraram, mas tam-
bem quando depots, com pequenos intervalos, saiam da
choupana.

Com sets homens jd as cousas ndo se pcussaram do mesmo
modo; OS corvos enganaram-se na conta — para eles muito
comphcada — e voltaram para o ninho quando ainda se acha-
vam pessoas na choupana. ■

Os cdes e os elefantes sào igtmlmente dotados de admira-
êl tnteligênda. Spencer, filôsofo inglês, refere-se, no seu IwroA Justiga" a um cdo que contava até très.

E Lucas, nos suas oHginalissimas "Récréations mathéma-
iques , apresenta-nos um caso baStante singular. Trata-se deu,m chimpanzé do Jardim Zoolôgico de Londres, que aprendeu

a contar ate mnco.

{*) Cfr. A. Lucas — "Récréations mathématiq

M».

I

t ,

H

u e s '

CAPlTULO XXI

TÊRMOS SEMEÎANTES
E subtraçao de

1 — T e r m o s s e m e l h a n t e s . ^ e s -

Dois ou mais termos sào expoentes^
letras e essas letras respectiva
Assim, no polinômio:

Sab-- - 4a6"- + 7»''= +
O S

8 a b - — ■

très primeiros termos sâo senielha
No polinômio.

g a ; 9 a : + ^
tod

8̂  _ 9̂  + 10== ̂  +2 semelhantes.
S An ultimo, saos os termos, com exceçao

Os monômios:
o s

sào semelhantes. parte literal e nao
Dois termos semelhantes,

îferem senâo pelos coeficientes.
2 — Termos idênticos. n mesmo coefi«®''̂  '

Quando dois termos semelhante
denominados idênticos.
Exemple: No Eolinômio

4«:r + 5= - 8 + •
_ idênticos*

primeiro e o ultimo termo sao

s â o
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3 — Adiçâo de monômios semelhantes.
Sejam, por exemplo, os monômios semelhantes :

9ab; — 7ab e — Ilab

mentt ™°°ômios é obtida somando-se algébrica-mente os coeficientes, que sâo os numéros
9 — 7 1 1

■e conserv,ando-se a parte literal comum.
A soma algébrica dos coeficientes é — 9
A soma dos monômios dados é igual a: — 9 aô

4 — Exercfcio I.

Somar os monômios

Qmy ~ Smy — my
Resoluçâo :
A soma algébrica dos coeficientes

6 — 8 — 1
•e igual a — 3.

Logo, a soma dos monômios dados é 3 my.
5 — Exercicio IL

Determinar a soma dos monômios

x y^ x y _ j :

Resoluçào :
A soma algébrica dos coeficientes

5 6

6 7

" Ï5

r
I €

ir

A D I Ç A O E S U B . D E P O L I N O M I O S 3 1 5

A s o m a d o s m o n ô m i o s s e r a
6 7

"Ï5" x y .

6 — Reduçâo de termes semelhantes.

A soma algébrica de termos semelhantes é denominada
réduçâo de termos semelhantes.

Assim, a expressâo

Sa -f- 3a- -f 5a 4 a

pela reduçâo de termos semelhantes é igual ; 12a
A expressâo 8y — 6y sera igual a: 2y.

7 — E x e r c i c i o H L

Reduzir os termos semelha îtes contidos no polinômio :
y Q(X — 2(1 -l- 8a 62/.

Resoluçào:
No polinômio dado 0 primeiro e 0 ultimo termo sâo seme

lhantes ; a mesma propriedade os outros termos apresentam.
Reduzindo os termos semelhantes, temos :

72/ + 12a

ficando, Rortanto. o polinômio dado reduzido a dois termos.
8 — Exercfcio IV.

Efetuar a reduçâo de termos semelhantes nos seguintes:
polinômios :

I) 8a: — ^ + 4a; —
II) 2b — 42? +
Resoluçào :

l i t

2 p + P m

Reduzidos os termos semelhantes obtemos
I) 12a:—19^

II) 2& — 5p
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-9 — Exercicio V,

Reduzir a um so termo as expressoes
I) 7i2+''o,2i2

II) 0,26 — iji)
III) _ 2/ — 8î/

Resolugao :

Efetuando a reduçâo dos termes
•«xpressâo dada temos ; semelhantes em cada

I ) 7 , 2 i 2 '
I I ) - 1 , 5 6

II I ) _ 72/

10 — Exerci'cio VI.

Reduzir a um so termo a expressâo:
1 4
— a : a ;

Resoluçâo :

X
3 5

31 — Exerci'cio VII.

X = z

1 5
X

1 2

1 5
X = —

1 5
X

Uma pessôa t inha 4m l i v ra i t
3^ Iwros. Com qux̂ ntos Uvros 'ficou T''' '

Resoluçâo ;

4m + 7w — Zm =8m ^
Eicou corn 8m livres.

ADIÇAO £ SUB. DE POLINÔMIOS

12 — Adiçâo de polinômios.

- 3 1 7

Sejâ, por exemple, somar os polinômios:
8a + 56 — 7
26 + 4a + 2
5 ,— a + 36

Temos :

(8a -j- 56 — 7) -f- (26 -{- 4a 2) -f- (5 — a -f- 36)

suprimindo os parentesis

8a -f- 56 — 7 "j- 26 4a -j- 2 -t* 5 — ei ~f~ 36

e reduzindo os termos*^ semelhantes:

l i a + 1 0 6

C o n c l u s â o :

Somar dois ou mais polinômios é determinar a expres
sâo résultante da reduçâo dos t^'mos semelhantes existentes
entre os polinômios dados.

*

13 Exerc i c io V I I I

Somar os polinômios:
Ax —■ 6y + a
6a + a: — y
Zy — 2fl; — 2a

Resoluçâo:

Eeduzïndo os termes semelhantek entre esses polinômios.
t e m o s :

® 3 a : — 4 2 / + 5 œ

<ïue é a soma dos polinômios dados.
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14 _ Valor numérico da soma de dois ou mais polinômios.

Sejam os polinômios:

8a: — 5a + 7
2a: + 7a + 8
a; — Sa — 10

polinômios obtida, eomo jâ sabemos, pela
redugao de termes semelhantes, é igual a:

lia: — 6a + 5

por exfSrra' "
a : = 3

® = 2
Temos :

Valor numérico do 1." polinômio:
8X3 — 5X2 + 7 = 21

Valor numérico do 2.» polinômio;
2X3 + 7X2 + 8 = 28

Valor numérico do S.» polinômio:
3 8X2 — 10 = — 28

A soma algébrica desses très valores numéricos serâ : '
21 + 28 _ 23 = 26

Calculemos o valor numérico da soma dos polinômios:
lia: _ 6a + 5

Te m o s :

11X3-6X2 + 5 = 26

' I

adiçâo e sub. de polinômios
3 1 9

Conçlusào:
O valor numérico da •iotrin ,/« j •-n» aipeôrica dos .flores nû éricotZ pïltr ' '

15 — Exercicio IX.

Somar os polinômios:

a — l ) c _
w + « _ 3 ^

Resoluçâo:
Como nâo encontramos termos semelh=„t

d a d o s a s o m a s e i ' â p o l i n ô m i o s

a ^ + c + w-f-n — 3.

Subtraçâo de polinômios,
Vamos supôr que do polinômio

? / 2 — a 5

<3ueremos tirar o polinômio

^ — y + h

Sendo a subtraçâo a operaçâo inversa Ha ~obter facilmente a diferença entre os dois polinômîd̂ Ï"'"'
. u b t r ? e n d o ■ a o

^ — 2/ + &

•deve dar o minuendo:

m a + 5

.jConsideremos o polinômio:
m a -j- 5 —. X y
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gue é formado pelo primeiro poUnômio (minuendo) seguido do
segundo (subtraendo) com os sinais trocados.

Esse polinômio assim formado
m — a + 5 — + ^

somado com o subtraendo x — y + h
m — Cl 4" ^ X y — &

X — y + ^

m —• a + 5

dâ um resultado igual ao minuendo.
Logo 0 polinômio

m — a-1-5 — X y — ô.
é a diferença entre

m — a + 5
e

X — 1/ + &

Conclusâo :

A diferença entre dois yolinômios é ohtida juntaTido-se o
polinômio minuendo ao polinômio subtraendo com os einais
trocados.

1 7 — E x e r d c i o X .

Do polinômio 2x —■ Sj/ -1- 4a — 9 tirar o polinômio
5y — 3rr + 4a — 8.

Re&oluçâo :

Vamos soiuar o primeiro polinômio ao segundo com os
sinais trocados.

1 o polinômio 2x Sy + 4a — 9
2.' polinômio 52/ — 3a: + 4o — 8

ADIÇÂO e sue. de pounômios
321

A diferença sera obtida pela adiçâo dos polmomios:
24- __ 31/ + 4a — 9
5y -I- 3a: — 4a + 8

Somando êsses polinômios, temos:
5a; — 81/ — 1

18 Exèrckio XI.

Efetmr a subtraçâo.
1 a; — y — (8 + ^

Resoluçâo

1 + '^ ^ ^__7 — 2/ + ^^
— a : + a =

19 Exercicio

Efe t^0 r

x n .

1 y — m — (a; — 3/ + 1)
Resoluçâo

1 — y — w — a ;

m — a; + y 1 =

Exercicios
fio Somar os polinômios:

4a - 3:^ + 1
y. — 2a "H 3
1 — o + I

e do resultado tirar 8 — « +
«p , Calcular a soma dos polinômios:® a; — 3î/ + 6xy € 4X1/ + 8

No resultado fazer « = — 2 e jy
numérico.

= 5 e calcular o valor
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70 —' Sendo:
>c = a + & — ^

y = a — 6 4- c
3 = 6 4 - 0 — Œ

- M A T E M A T I C A 1.° ANO

C a l c u l a r : 1 . ° ) 5 — ® ^
e somax êsses tree resultodos.

— z; 3.»)2f —«,

R

L e i t u r a

0 PAPIRO RHIND ( * )

(RAJA GABAGLIA)

UtuL célébré autor d« obra "Thebes, its tombs and their
ants" (**)» obteve no Egiio algutis jxipiros de alto

âlor̂QUe passaram, apôs sen falecimento, ao Britsh Museum.
Fntre essas p,-eciosidades histôricas. encontradas nas ex-

fins tumuhs faradnicos, destaca-se um papiro notavel,
TTanado comumente pela denominaçâo especial de Papiro
KWnd, que é de alto valm- cientifico, por ser a documento ma-

'Ynni<i antino Qtoo S6 conhcce.tema Rhind é ^hordinado ao titulo pamposo de "Re-
pheaa/r ao conhecimento de todas as cousas obscuras,n n a p a v a

A. fndos OS segredos contidos nos objetos ,
Foi escrito pw sacerdote egipcio Aàhmesu •— ou

elhor Ah/ntês "wxscido de luu, no ano 33 de um rei cha-
ivrijido Ra~a''ns •

Essas e muitas outras indicaçoes fizeram com que os• f 'logos depots de longos e ctiidadosos estudos, descobrissem^ 0 trabalho do sdHo Ahmés foi feito cêrca de 20 sémdos
antes de Cneto.
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No Papiro, que nào passa afinal de um manual prâtico
desiitiado a um Lavrador rude, ettcotUram-se nào sô questôes
resolvidas puramente com tramformaçôes aritmêticas, como
também algumas nogôes bem deseuvolvidas de Âlgebra e de
Geometria, acompanhadas das soluçôes de mtmerosos pro-
h l e m a s .

Citemos, a tUulo de cnriosidade, 0 problema n. 6 do Pa
p i r o :

"Reva^tir 9 pae^s por 10 pessoas. Fane oomo isto éi
2 1 1

m u l t i p l i c a - o i i û m e r f i , , v e z e s 1 0 . ' *
3 5 3 0

Como vemos, a soluçdo é apresentada de nma maneira
o b s c u r a .

Em alguns problemas a adiçdo e snbtraçâo apareciam in-
dicadas por um sinal representado por duas pernas; quando
essas pemas estavam voltadas na direçâo da escrita represen-
tavam + {mais), qtm^do voltadas na direçâo oposta indicavam
— (menos).

Ahmés, segundo 0 uso trddicional dos egipcios, sô empre-
gava fraçoes com nuinerador l, exceçâo feita pa/ra a fraçâo
dois têrços, que para êle era a -primeira fraçâo.

A soma de conhecimentos matemdticos que se encontram
no Papiro Rhind é admirâvel, pois convém ter présente que hâ
uma diferença de dez séculos entre Ahmés e Thaïes.

TT artî.co foi tiradn do livre "0 papiro Bhind", do ilustro
- hrasîleiro Raja Gabaglia.

geomeftâ  Tebas, seus tumiilbs e suas mumias.
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X — Equaçâo.

Considereonos, por exemple, a expressào
a: + 10

f

na quai x, como jâ sabemos, désigna uma quantidade desco-
nhecida, isto é, uma incognita.

É évidente que se nâo ccnhecermos o valor de x nâo nos
sera possîvel determinar o valor de

a; 4- 10

Por outro lado, uma vez dado o valor de x estarâ ime-
diatamente determlnado o valor de

a : + 1 0 <

Vamos supor, para um caso particular, que x seja igual
a 6; nesse caso a; -f- 10 sera igual a 16.

Podemos, entâo, escrever:

a : + 1 0 = 1 6 . i

Essa igualdadc. na quai figura uma incognita, é deno-
minada equaçào.

2 — Raiz de uma equaçâo.

Retomemos a equaçâo que figura no parâgrafo anterior:
.r -4- 10 = 10.
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Se substituirmos o valor de a; por 6, o primeiro membru
da equaçâo fica igual ao segundo:

6 + 10 = 16.

Dizemos, entâo, que o numéro 6 satisfez a equaçào.
Em gérai:

Vm numéro "satisfaz" um-a equaçâo quayido, syibstituîn-
do-se a incognita par esse numéro, o primeiro membre da
equaçâo fica igual ao segundo.

0 numéro que satisfaz uma equaçâo é denominado raiz
dessa equaçâo.

3 — Exemple.

A equaçâo:

5 a : = 9 — a :

é satisfeita para a; = 2.

Com efeito, substituindo a; por 2, ternes:
5 + 2 = 9 — 2

e efetuando as operaçôes indicadas: 7 = 7.
Podemos dizer, portante, que 2 é raiz da equaçâo

5 . r = 9 — n ; .

4 Exercicio.

, Mostrar<iueon̂rero 5 é araizda equaçâo
2a: + 1 = 16 - a:.
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Resoluçâo :
Substituindo-se x por 5 o primeiro inembro da equaçâo

fica igual ao segundo. Com efeito:

2 x 5 + 1 = 1 6 — 5

e efetuando as operaçôes indicadas, vem: 11 = 11.
Logo o nûmcro 5 é raiz da equaçâo proposta.

5 — Numéro de incognitas de uma equaçâo.

Uma equaçâo pôde ter uma, duas ou mais Incognitas.
Assim a equaçâo

a: + 3/ = 19

tem duas incognitas; x e y.

A e q u a ç â o :

2.r + y + 2 = 13

apresenta très incognitas : x, y ^ z.

6 — Resolver unia equaçâo.

Resolver «ma equaçâo é déterminai- a raiz (ou as raîzes)
dessa equaçâo.

A equaçao : .7 — a: = 4 é resolvida para a: igual a 3.
A equaçao: + 4 = 5a; é resolvida para a; = 1 e para

o ; = 4 . ^

Essa ultima equaçâo tem duas raîzes.

7 — Exercicio ï.

Exvnmir por meio de uma equaçâo o seguinte problema:
0 produto de dots nûmeros é igual a 12. Achar êsses nû-

m e r o s .

Resoluçâo :
Designemos o primeiro numéro por a; e o segundo por y.

0 produto dêsses dois nûmeros serâ xy e, segundo o
enunciado do problema, esse produto é igual a 12. Temos,
portante :

x y — 1 2

equaçâo que resolvida nos darâ as soluçôes do problema.
Essa equaçâo xy = 12 admite, como, alias, é fâcil veri-

ficar, uma infinidade de soluçôes.
Consideremos, por exemple, os seguintes pai-es de valores :

{x — 6jx ^ 4
= 3 b = 2 [ y = — 1 2 [ y = 5

E todos êsses pares de valores satisfazem â equaçâo.

t " - '
12/ = — 12

I x = 2 . 4

Exemplo:
x y = 1 2 .

2,4 X 5 = 12.

8 Problema indeterminado.

Um problema é indeterminado quando admite uma infi
nidade de soluçôes :

Exemplo :

Achar dois nûmeros cwja soma seja igual a 20.
Êsse problema admite uma infinidade de soluçôes.
Chamemos um dos nûmeros de a; e o outro de y.
Temos a equaçâo:

a; + y = 20.

Atribuimos a » um valor qualquer; o valor de V serâ, evi-
dentemente, a diferença entre 20 e o valor de

1 + 19 = 20
2 + 18 = 20
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9 —: Identidade.

Consideremos, por exempio, a expi-essao;
X X = 2 x

na qual figura a incognita ou varidvel x.
Essa igualdade:

X X = 2 x

é satisfeita, como imediatamente podemos verificar para
todo e qualquer valor atribui'do a, x.

A s s i m ;

8 + 8 = 2 X 8
.15 + 15 2 X 15

Dizemos, por isso, que a igualdade
= 2 a :

é uma ident idade.

Identid̂e é ur.ia igualdade que é satisfeita para todo equalquer valor atribuido às letras.

10 — Sinai de identidade.

A s s i m :

^ I 1 X

lê-se: X mais 1 é identicamente igual a 1 mais rt.
11 — Equaçâo impossivel.

soIugS''""' " impossivel quando nâo admite
Exemplo: a equaçâo

X ~ X — 6

é impossivel. Nâo hâ nûmcro alo-nm o • - i
d i m i n u i d o d e 6 u n i d a d e s . ^
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12 — Equaçôes eqiiivalentes, ^
Duas ou mais equaçôes_sâo eqiiivalentes quando forem sa-

tisfeitas para os mesmos valores.

Exemplo: as equaçôes .r -f 1 = 6

e 2 : r + 1 = 11

sâo eqiiivalentes. Ambas sâo satisfeitas para x igual a 5.
As equaçôes:

X 4- y — 7

2x + y = 14:

sâo também eqiiivalentes. Qualquer par de valores que satis-
fizer a primeira ira forçosamente satisfazer a segunda, e reci-
procamente.

Duos equaçôes eqiiivalentes devein ter o mesmo numéro
de raizes e, essas raizes, os mesmos valores.

13 — Equaçôes distintas.
As equaçôes nâo eqiiivalentes sâo denominadas equaçôes

d i s t i n t a s .

Assim; 2.^' + 2/ =
e — y = 1

sâo equaçôes distintas.

14 _ Caso em que uma equaçâo nâo se altera.
Seia, por exemple, a equaçâo

2a: — 1 = 13.

Essa equaçâo admite uma ùnica raiz igual a 7:
2 X — 1 = 13.

Se a ambos os membres dessa equaçao
2a; — 1 = 13


