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somannos um numcro qualquer 10, per exemple, temos:

2a: — 1 4- 10 = 13 + 10

Vemos que essa nova equaçâo continua a admitir uma ûnica
raiz igual a 7, isto é, ficou eqiiivalente à primeira.

Dizemos, nesse case, que a equaçâo dada tjâo se alterou
Uma equaçâo nâo se altera^ ao ser submetida a uma certa

operaçâo, quando continua com o mesmo numéro de raizes e
essas raizes com os mesmos valores.

15 — Propriedades das equaçôes.

Para que possamos resolver fàcilmente uma equaçâo dada
précisâmes conhecer as propriedades das equaçôes.

Passemos, pois, ao estudo das Tyrincipais propriedades das
equaçôes.

16 _ Primeira propriedade das equaçôes.
Uma eqnaçâo nâo se altera quando soTnamos ou suhtraimos

o mesmo numéro a ambos os memhros.
Seja, por exemple, a equaçâo

^ -i- 7 = 20

que é satisfeita para a: = 13.

o s P ® ' ' e x e m p l e ) , a a m b o sOS membres dessa equaçâo, Temos:

+ 7 + S = 20 4- 8
o u

« 4- 15 = 28
e essa equaçâo é equivalents à j jte a equaçao dada, Logo, a equaçâo

« + 7 = 20

nâo se alterou quando somamr« ^
membros. "lamos o mesmo numéro a ambos os

0 ' . o

À mesma conclusâo poderiamos chegar se subtraissemos
o mesmo numéro a ambos os membros da equaçâo proposta.

17 — Observaçâo.

Uma equaçâo poderâ ser comparada ao estado de equilibrio
de uma balança ordinâria.

Essa comparaçâo nâo passa de um simples artificio que
nos vai permitir dar de uma equaçâo qualquer uma imâgem
c o n c r e t a , b e m s i m p l e s . ^ ,

0 estado de equilibrio de uma balança perfeita e exata,
indica a igualdade absoluta dos pesos dos corpos colocados nos
pratos dessa balança; assim, tambem o sinal = (igual). colo-
cado entre os dois membros da equaçao, mdica que as duas
expressôes algébricas - ligadas pelo referido sinal - têm o
m e s m o v a l o r . j • 1 . j

Ora é évidente que se juntarmos aos dois pratos de uma
balança 'em equilibrio, o mesmo peso nâo perturbamos o es
tado de equilibrio da balança. Assim,_ tambem. quando soma-
mos o mesmo numéro a duas expressoes rguais nao alteramos
a igualdade existante entre essas expressôes.

Sgunda propriedade das equaçôes.1 8 — - B " -

CP altera quando pas^samos um terme

.„„z: ;rr-—■ - ■» ° —■
Seja, por exemple, a equaçao

2x — 3 = 7

, como fàcilmente verificamos, para x igual a 5.que e sa 1 . numéro Por exemple), a amtes os
Somemos o mesm

Temos, portante.
2 x + 3 = 74-3
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Sendo, porém.
3 4 - 3 = 0

vamos obter a equaçâo

2a: = 7 4- 3

Se observamos agora as equaçôes eqiiivalentes
2a: — 3 = 7

G 2a: =: 7 4- 3

notamos que o termo — 3 que figurava no primeiro mem-
bro da equaçao dada, passou para o segundo membro da equa-
çao équivalante, com o sinaJ 4-

Exemplo: As equaçôes lOy 4- 9 = 19 e lOy = 19 _ 9
sâo équivalentes. Sac ambas satisfeitas para ij = 1 0 têr-
T j ' n f " î ' " ° m e m b r oc o m o s m a l t r o c a d o .

Conclusâo :
IUrm equaçâo nâo se altera qmndo passamos wn têrmo de

um membro para o oxdro. com o sinal contrario.
1 9 Transposiçâo de termes numa equaçâo.

c o m o s i n a l t r o c a d o d e u m m e m b ™ ° 'duo, de um membro para o outro da equaçâo.
Assim na equaçâo:

« 4 - 7 = 9 u

podemos transpor o termo -i- 7termo para o primeiro membro' ̂ eS" ̂  °
« 4- w = 9 7

Esta ultima equaçâo é équivalente à equaçâo dada:
« + 7 = 9

21
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20 — Observaçâo»

Dada uma equaçâo qualquer podemos — se for çonve-
niente — passar todos os termes para o primeiro membro.
Nesse caso o segundo membro 'da equaçâo fica igual a zero:

Exemplo:

Dada a equaçâo'

2x-^ = Ix — 3

transportâmes todos os termes para o 1.» membro. Temos:
2a:2 — 7a; 4- 3 = 0

ficando o segundo membro da equaçâo igual a zero.

Terceira propriedade das equaçôes.2 1

Vma eqwtçâo tiâo se altera quande rmdtiplicamos ou dwi-uma eqiwit ^ ^elo mesmo mmero
dimos todos os sens termes peio

Seja, por exemplo, a equaçao
2a: — 1 = 9

que admite uma ^essa equaçâo por um nû-

merôquÏÏÏ̂P°®̂^̂^ negative. Seja 4, por exemplo, esse
nûmero. uînlicacao de todos os têrmos da equaçao

Efetuando a multipbcaçao
dada vor 4, temos:

8a; —4 = 36.

A equaçâo obtida ®̂̂r̂servar quTndo dividimos todos
A « e s m a c o u s a P „ û m e r o .

os têrmos de uma eq t ̂
Seja a equaçao:

que admite a soluçao
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Vamos dividir todos os termes dessa eQuâào por 6. Temos:
2t — 5 = n

equaçâo que é équivalante à equaçâo
12^ — 30 = 66.

Gonclusâo ;
Uma equaçâo ma ae altera quando muUiplicamos ou di-

o t Z a l : ' y o s i t û o o
22 - Trocar os sinais dos termos de uma equaçâo.

Seja a equaçâo:

— a: — 5 — _ 8

todoŝ  os ™rmï Lf eSçârpoT''̂ ' '""Itiplicar
caçâo por -X eqXâvaXe â

As equaçôes:
aï 4- 5 = 8

a; — 5 = -_ 8

a; 4- 5 = 8
sâo équivalantes.

Concluimos, portante, a seguinte propriedade-
t o â o s Z z t z : ^ . ~
23 — Observaçâo.

d e u m a e q u a ç â o p o d e r i a n o t ê r m o spodena nos conduzir aos maiores absurdes.
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Exemplifiquemos :
A equaçâo

:c 4- 4 = 11

sô admite uma raiz que é 7.

Multipliquemos todos os têrmos dessa equaçâo por zero:
0 X .y 4- 0 = 0-

Temos assim uma identidade, isto é, uma igualdade que
é satisfeita, nâo sô para .r = 7, como para qualquer outro valoi
^̂̂ ^̂Logo a multiplicaçâo por zero alterou a equaçâo.S trdo, neste curso, estudaremos o caso da divisao
p o r z e r o .

24 — Resoluçâo da equaçâo

Seja resolver a equaçâo
ax = ^

«̂ T̂ forme uma convençâo bastantena quai a e b representam, conforme un
conLdda, numéros dados. Assun a equaçao

7x = 12

é d a f o r m a a a : = b . « „ „ o ^ 5 n
os membres dessa equaçaoDividamos por a ambos os

rue = ^

Temos :
a x

a

„ no 1° membre da equaçâo:
ou, simplificando o fatoi

X

Fica assim ;resolvida a equaçao.
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a >

2 5 — E x e r c i c i o I I .

Achar nm numéro que multiplicado par m dê zwi prodnto
igual a n.

Resoluçâo :
Seja X êsse numéro.
0 produtb dêsse numéro por m sera;

m x

Êsse produto sendo igual a n, podemos escrever :
mx =z n,

equaçâo que, resolvida, nos dâ : x =z
m

O numéro procurado é "
m

2 6 — E x e r d c i o I I I .

Resolver as equaqoes:

I) 5a: = 20
H ) 4 « = 1 1

in) 2w — —. 12
Resoluçâo :

Essas equaçôes sâo da forma
a x : = h

Resolvendo-as, temos
I ) a : = 4 . H ) t ~ 1 1

■J-- HI) w = — 6.
27 _ Resoluçâo de uma equaçâo com transposiçâo de termos.

Seja a equaçâo
5.-!: _ 7 = 13 + ^ —

que queremos resolver.

J

Vamos reduzl-ia à forma ax — h.

Transportemos, pois, para o 1.® membro os termos que con-
têm a incognita e para o 2.® membro os termos indepen entê
da incognita.

Da equaçâo 5.r — 7 = 13 + a:
fazendo a transposiçâo do termo -H ^ °
do termo - 7 para o 2.® membro, passamos a equaçao:

5x — a: = 13 + '^

Reduzindo os termos semelhantes, temos.
4.r =: 20

e desta ultima equaçâo (que é da foma a. = b), tirâmes:
2 0

^ = - X

ou finalmente .r = 5.

28 — Exercicio H.

Resolver a equaçâo:
6̂  + 7 - 1/ = 21 + 3i/ - 6■ „ 1 o membre os termos em y e para

Transpomos paia o i- ̂ ^p t̂es*o 2.» membro os termos mdependentes
_ y --31/ = 21-6

Reduzindo os termes semelhantes:
2y = ®

^ h tirâmes:
e desta equaçâo, que e da foi ma

8 .
y

ou, finalmente : V = 4 .
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29 - Equaçâo corn denominadores iguais.
Consideremos a equaçâo

2 t

1 7 +
1 7 1 7 1 7

s e m a l t e r a r a
c o m u m 1 7 . t e r m e s p e l o d e n o m i n a d o r

Temos assim :

2̂ X17 ̂  5X17
17 ^ J_>i£L. , 13 X 17

1 7 - y r j * 1 —
ou simplificando, por simnl». ,

cancelamento, as fraçôes, temos:
+ 5 = t + isComparando as duas equaçôes équivalentes:

2 i 5 t
~^ = 4r
2i + 5 = t 4_ 13

17 +
e

+ -^1
1 7

podemos conduîr o seguinte:
Quando todos os têrmos d

denominador {positivo ou neoaf' ®7waçao têm o mesmo)os num-eradores despresando os ̂deno ̂scrcver apenas
30 — Exemple.

Dada a equaçâo

X 5

T
X

podemos escrever:

X

X !

4
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ou, transpondo;

a; -f- ;t: = 1 + 5

Reduzindo, temos a equaçâo da forma ax = b;
2 x = Q

Tirando o valor de x, temos : a; = 3.

31 — Resoluçào de uma equaçâo corn denominadores,

Consideremos, por exemplo, a equaçâo
1 7 a ;X

4-3 * 4 6 2
Eeduzimos ao mesmo denominador todos os termos da

dos denominadores é 12. Dividimos êsse m.m.c.
^ ^ 1

( A ) ~ 4 6 2
( 4 ) ( 3 ) ( 2 )

/ i-Q fîTPmos no caso da adiçào dep e l o s d e n o m i n a d o r e s ( c o m o j ^
fraçôes) escrevendo os quocientes obtidos em
denominador, entre parentesis. nnociento por ambos os

Multlplicamos em seguida cada quociento po
termos da fraçâo coirespondente.

1 44 x , ^
6 x

H
- imioîs escrevemos apenas

e como todos os denominadores sao .gum ,
OS numeradores :

(B) 4:r + 3 = 14-6̂ -
f icando ass im expel idos os da «rn ia dada

Na prâtma uffequivalente.
(A)̂  para a forma (o), q

F-.
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32 — Equaçâo do 1.® grau.

A equaçâo

a x — b

é do 1 ° grau porque a incognita rc figura no seu têrmo de
mais alto grau, com expoente 1.

A equaçâo + 2a: = 9 é do S.*» gi-au.
Toda equaçâo do 1.° grau pode ser i*eduzida sempre â forma

a x = b .

33 — Exercicio V,

Resolver a equaçâo do /.« grau:

+ 4 = —i j_ a;.3 ■ 2

Resoluçâo :

Vamos expelir os denominadores da equaçâo;
^ . a ; + 1

" 5 4 - — j .

0 m.m.c. dos denominadores é 6. Dividimos esse m.m-c.
pelos denominadores, sem esquecer que os toiTOos inteiros têm
para denominadoi' a unidade:

X , A a : + 1— + 4 = + r c

( 2 ) ( 6 ) ( 3 ) ( 6 )
e expelimos os denominadores:

2iX 24 = 3a: -[- 3 6a:

Transpomos :

2a: — 3œ — 6a: = 3 — 24

1

S

4'

R e d u z i m o s :

_ 7a: = — 21

Ti'ocamos os sinais:
7a: = 21

Finalmente, tiramos o valor de x.
ou a:= 3a . - 7

34 — Exercicio VI.

Resolver a seguinte equaçâo do L 0̂
X 4- ^1 — ^ ^ ^

2 a : H ^3

Resoluçâo:

l ^ a :
3

(2)

p . -

2 a : +

(6)

Expelimos os denominadores:
12X + 2 - 2a: :

a: + 5
6

(1) m-ui-c.

+ 5,

Transpomos :

Reduzimos a equaçao

12a: - 2a: - ^
à forma

5 - 2 .

j); teinos:

9a: 3 .

Tiramos o valor de a:-
3

a : =
o u

X =

1

3
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• Resolver a equaçâo; 2y — 3 = 12 Zy

Resolver as equaçôes:
1 — 2ii + 3u =: 12 — 5ît
4r — 9 = V + 5.

Resolver a. equaçào: f- 5 = ^ jg
3

î . ° A N O

P v - ■= 4 ^

L e i t u r a

ALGEBRA (*)

(PEDRO A. PINTO)
TK Igebra, piimitivamente, correspondia ao que hoje châ

1_ 7,mrm3_ cirurgia. Do drabe algibarat, que significa restairaçao, concerto; crem outros que seja do nome proprio de Geber,
qmrmco e matemdtico célébré, chamado pelos arabes Gicebei-t.

Se vao repito noçao errada aparece o têrmo, pela pri
vera vez, na obra de urn persa, de educaçâo arabe, Ben MitsoAl-Kharesim. que, mais ou menas -pela ano de 830, escreveu
o sen tratado de Algebra, obra que foi traduzida para o latim
par Leonardo de Pisa e é a fonte da Algebra ocidental.

"̂ " "̂ sebra, salvo êrro, mais velho em medicinaque em Matematica. Joao dos Santos e Santo Antonio Moura
ddo ambos os sentidos. \ Copio-lhes as palavras :

Algebista... Aljabbar. O que exerce a arte
de concertar, soldar, reparar os ossos quebrados ou
deslocados..

(*) Esci'ito especialmente para este livro.

&

H
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•.Û ê ;ra...Mgebar. A.arte de reparar e cor.
certar ossos quebrados...

"Algebra.. • A ciênéa que faz urne, das paries da
MatemâticO'"'

bistaj 7J-0 logar de aîgebnst-a,
grafo, que eliminou or. ^ expressâo âlgebraEra corrente, até no ^ ^ linguagem
em vez de cirurgîa. Em Poi iĝ  cirurgia e algebrista conut
escrita, oinda se usa âlgebra, ̂ jiédica e digressôes
opei-ador. Em meu livrinho Castello Branco
vocabulares". oito muitos exempU>s de
e aqui apenas reproduzo dois.

«A déncia médica at̂  (Quatro
aXgebra. W-7/3
horas inoceiites, V- ̂

« os algebrùstas tiveram
torcendobusoldanéocostelee...' d e s i g i w r r a p a r t e d a

A l g e b r a p a r a 0 c u U a rAqui usa-se o ^^eido dos relaç» ■Matematica onde ̂  .,.ggra, porénh ̂  gim corne
da Algebra é algebr'S a, ̂ ^^^g gige ̂  ̂  freq&en-
estudo da Matematica n ̂  padavra alge âentistas
geômetra, coma pejorativo, ̂  superior, como
temente usada eiti s fgnômenos de or matemâ-
que preteMem exphcar ^^-gos biolôgicos, os socioloÔX gn
ticos, de nûmerOf de
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CAPfTULO XXIII

EIXOS COORDENADOS. GRAFICOS.
1 — Como fixar a posiçâo de urn ponto.

blêmir""' <=uriosidade. o seguinte pro
durante uma revo"ta°'resr̂ '̂'" ̂  domînios du-para rehavel mil 'tarde °

voltasse. Colocou, pois, os* i i a v e r e s m a i s p r e c i o s o s d e n t r o
de uma pequena caixa e enterrou-a
secietamente, sem deixar vestigio,
em certo ponto M de um grande
terrene retangular ABCD. Como

g u r o , s e m d e s p e r t a r ®A soluçào desse problema'é rn'ripir" '
lado AB do"t°elrell"corf!̂'®tancia MS, do ponto M até osupor que essa distâ'ncia ê d̂e'ia'm ta distância do ponto S até o vértierd ''
2 0 m é t r o s . ® a c h o u , p o r e x e m p l o ,

ponl̂ TZlrLlTTJZT'"" ' "«■> » »"»c o „ A % ï r ï ï " r h f "■
cendo as indicaçôes necessârias qui
sesse atingir o ponto M camteha-"
ria, a partir de A, 20 métros sobre
AB, chegando assim ao ponto S; dès-
se ponto na direçâo de AD, isto é
perpendicularmente a AB, caminha-
ria 12 métros alcançando o ponto M.

D

A

M

a.
? o

- " 5
. B

Determinaçâo de um ponto.

A determinaçâo do ponto M no problema
obtida, dadas as duas distancias
apenas corn o auxilio dos lados AB
e AD do retângulo ABCD, É évi
dente, portante, que o ponto M fi-
caria perfeitamente determinado,
como indica a figura ao '«̂o, meŝ
mo que suprimissemos os lados BC

e DC do retângulo primitivo. aB e AD sao perpen-
Convém observai- que as semi-retas

d i c u l a r e s .

3 — Eixos coordenados.
^ A AB na figura do parâgrafo ante-Vamos supor que o lado ̂

rior, fol prolongado pura a
e pai'a a esquerda indéfini
e que o lado AD foi, do
prolongado para cima e paiu

Temos ass im,ponto A, duas retas per̂n
res. Orientemos essas a ^
transformando-as em eixos
origem no ponto A. - coorde^iados.

Êsses eixos sâo chamados

D l

B"

D

2 0

4 — Coordenadas de um pon deter-
• « qA e SM, com coordenadas doAs duas distancias SA ̂  .̂amadas

ï ï i i namos a pos i çao o f . « a coo rdenada
A5 é denominada abnssaA coordenada A

SM é denominada ordê

S m
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5 — Obs€rvaçào.

Para que possamos estudar com mais facilidade os dife-
rentes problemas sobre eixos coordenados devemos de pre-
ferencia, traçar as figuras sobre pape! quadriculado.

Cada divisâo no papel serâ tomada para unidade.
E* preferivel, muitas vezes, adotar o papel milimetrado

que permite escolher uma unidade conveniente, e apreciar, com
relativa previsao, as diversas fraçôes da unidade,
6 — Coordenadas de um ponto qualquer.

Consideremos cinco pontes: .4, B, C, D, e E.

f t

0 ponto A tem a abcissa
positiva (4-3) e a ordenada
tambem positiva (+ 4). A
posiçâo do ponto A é indicada
pelo notaçâo A (-{-3; -}-4) .

0 ponto B tem a abcissa
negativa (—-2) e a orde
nada positiva (4-1). A po
siçâo do ponto B sera defi-
nida do seguinte modo :
5 (_ 2 ; + 1) .

t a m b é m ( - 4 ) e a o r d e n a d a• Temos, do mesmo modo :

gativa ("-2 ) t? Pôsùiv! V+ 7) e a ordenada negativa ( 2 ) . E tempos, portante, para o ponto D :
Aa coordenadas do poio£7ilo +2 e - 7.

7 O b s e r v a ç â o :

Um ponto A qualquer onioo «
determinado pela notaçâo: ̂ ^̂ ênadas sejam xey, serâ

^ ix,V)

c r A fi c o s

8 Pontes sobre os eixos. Coordenadas da origcm.
Quando o ponto esta sobre o eixo dos . a sua abcissa é zero.
0 ponto M tem por coordenadas r-r-rrTTTTIIirP

0 e 4 - 6 .
As coordenadas do ponto

0 e — 5 . . .

Quando o ponto esta \
bre o eixo dos a: a sua coordenada

""""o ponto S tem por coordenadas
A s c o o r d e n a d a s d o 0 .
As coordenadas da orige

9 — E x e r c i c i o I . A B C d a d o s p e l a s
D e t e r m m a r

i >

S
■

s
s

t îs
S

M

com auxilio de dois
eixoŝ'-rdenados, os pontes A,
B 0 C . n e d i d o .

Com auxflio dos ̂'̂Jfenôraer.os.
presentaçâo

C o m a u x i i i o f e n o x » -entaçâo grâfica dejer dm,Gitemos um exempl̂
Vamos super que ̂  temperatunas
G i t e m o s u n ^ - ^ e r t o „ + n r a s .
vamos super temperatura

de hora. em hora, me
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Admitamos ainda que foram obtidos os seguintes resul-
t a d o s :

H o r a
0 . .
1 . .
2 . .
3 . .
4 . .
6 . .
6 . .
7 . .
8 . .
9 . .

1 0 . .
1 1 . .
1 2 . .
1 3 . .
1 4 . .
1 5 . .
1 6 . .
3 7 . .
1 8 . .
1 9 . .
2 0 . .
2 1 . .
2 2 . .
2 3 .
2 4 . ,

Te m p e r a t t i r a
12 .®
11.®

9.®
9.®

10.®
10.®
11 . ®
12.®
18.®
13.®
14.®
14.®
15.®
17.®
17.®
16.®
16.®
15.®
14.®
11.®
11.®
11.®
10.®
10.®
9.®

t t
•6'

3

m
K f
r

0 I 2 3 <1 5 & 7 s s 10 M 17 li U tà tb 17 (fi 19 20 21 ?? M

H o r a s

Marquemos sobre o eixo dos x
as horas e sobre o eixo dos y mai-
quemos as temperaturas corrcspon-
dentes .

Va m o s o b t e r
série de pontos.

d ê s s e m o d o u m a

Ligando convenientemcnte esses
pontos obtemos o grâflco das variaçôes da tempcratura.

11 — E x e r d c i o I I .

Determinor graficamente todos os pontos que têm cc abcisso.
i a v a l à v r d e n a d a .

Resoluçâo :
Marquemos os diverses pontos

cujas abcissas sao iguais às orde-
nadas .

0 ponto A, por exemple, tem a
abcissa lea ordenada 1.

0 ponto B tem a abcissa 2 e a
ordenada também igual a 2.

As coordenadas do ponto C sâo -f 3 e + 3
As coordenadas do ponto A', sâo le i

y .

C

B

A

0 X .

A'

8'

u

^4 .

g r A fi c o s
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0 ponto B\ tem por coordenadas 2 e • 2.
0 ponto B\ tem por coorucuav.^
Obteiïios assim uma serie de pontos

que têm a ordenada igual a ^^^03 os pontes as
sim determinados vamos obter uma

^ Para um ponto qualquer dessa
reta, temos que a ordenada é igual
à a b c i s s a . .

Se designarmos a ordenada por
yea abcissa por x. vem;

îc = 2/

3 ) /
/ C

/ B

/ A

0 •JC

/ A

B"

Essa equaçao exprime h"-
tem a ordenada igual à abcissa

1 2
* ria Viarras ou figuras»

Grâflco por meio de barra
. casos p6de ser felto com auxilio de0 grâfico em certes cas

barras ou de vepresentarâ a grandeza

relativa de uma das quantidades simboUsados
Apresentamos abaixo de cada um. os maiores

por meio de cubos,
reservatorios de âgua o

" r f Tinte (E. Um<5us) ; 3
o E l e p h a n t x > u l o i ^

1 Orôs (Ceara). - ^ ^^ssuan _ gantaPassagem Funda (̂̂ ^̂Queixeramobim (Ccara),
dos Paus (Ceara), (judia).
Cruz (Ccara); «
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— Exemple I.

Na figura ao lado vemos
um grâfico indicando a ex-
portaçâo havida do coco ba-
bassû, no periodo comprecn-
dido entre 1922 e 1928. Cada
divisâo do papel représenta,
sobre o eixo das ordenadaJ
canco mal toaeladas exportadas.

Em 1923, por exemple o
Brasil exportou 35.000 tone-
ladas de babassû; em 1925 a
nossa exportaçâo pouco ex-
cedeu de dez mil toneladas.

Existem grandes babas-
suaes em extensas regiôes do
BrasiI, principalmente nos

b a b a s s ù

65

60

55

50

45

"fO

3 5

30

5!

65

6 0

5 5

50

45

4 0

3 5

3 0

25

2 0

1 5

10

5

0

Estados do Piauf,
1 4 - E x e m p l e I I . ' ®

Com 0 auxflio do quadm nh *
eomo tambem eomparar o vaW «âo s6 apreciar.versos Estados. no neriodo de 1928̂ 3̂ 92"̂ *̂̂  ̂

g5!i_r Principaes Prnd„.>„„-
SAO PAUbO
minas GERAES
ESP. SANTO

BAHIA

PARANA

PERNAMBUeO

■5 3 "

I

' , 1
t î

u i

'ï

g r X fi c o s
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pe,oSÏdÏ̂ rrrS:Xt°
15 — Exemple III.T'"" do Brasil - o mauganês _

EXPORTAÇA-0 DE mMGANEZ ««.toxemdas

teve, por ̂usa da guerra na Europa, a sua exportaçâo muito
H > » s f » n v r Y l v i d î i p r o l 9 l n . P r p « i p / i n l o i p _ _ _ _

CAROÇO 0£ ALGODAO

65

6 0

55

50

45

4 0

35

3 0

2 5

2 0

. 6 s

6 0

5 5

50

4 5

4 0

35

3 0

2 5

2 0

15

10

5

0

A
r * -

J
.

V

10 \f /

5 ■

1Q?.7. m 1924 1925 1926 I9Z7 1928

" w v u c u i x u a e m

191/. Depois dessa data a ex
portaçâo de manganês sofrea
grandes varlaçôes. Em 1924,
coin a descoberta das minas'
do Rio do Ouro, na Africa,
que entraram a concorror com
" ^ uossa expo r taçâo
diminuiu extraordinariamente.

E isso podemos apreciar
observando o grâfico que fi-
gT4ra ac ima.

16 — Exemple IV.

Na figura ao lado vemos
representada, por meio de um
grâfico muito simples, a ex
portaçâo brasileira de caroço
de algodào desde 1922 até
1 9 2 8 .
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Como no exemple anterior cada divisao do papel quadri-
culado représenta 5.000 toneladas do produto exportado.

Em 1925 a nossa exportaçâo de caroço de algodào — como
indica claramentc a figura — chegou a 35. 000 toneladas.

Os principals Estados produtores sâo: Oearâ, Pemambuco,
Paraiba, Rio Grande do Norte, S. Paulo, Alagôas e Mai'anhao.

E x e r c i c i o s

73 — Dsterminar as coordenadas dos vertices do
losango indicado na figura ao lado.

74 Indicar, por meio de um grâfico, sem bar
ras, a nossa exportaçâo de manganês de 1915
a 1925 (V. pâg. 351).

75 — Déterminai-, com auxllio da figura do Exemple I (pâg, 350),a quantidade de coco babassû exportada pelo Brasil em 192?!

76 — A exportaçâo brasileira de farinha de mandioca, desde 1922
até 1927, , fo i a seguinte:

A n o
Exporiaçao
e m t o n e l a d a s

7 7 —

1 ^ 2 2 1 2 3 0 0
1 2 0 0 0

1 9 2 4 4 5 0 0
1 9 2 5 7 8 0 0

5 0 0 0

Indicar, ipor meio de um grâfico, em papel quadriculado, essa
exportaçâo. Cada divisâo de papel deve représentât (sobre o
eixo das ordenadas) 1.000 toneladas do produto exportado.

A nossa prcduçâo de mate foi, em média, no periodo de 1928
até 1929, aproximadamente, a seguinte:

O ^
RENÉ DESCARTES 3 5 3

P a r a n a . . 6 0 . 2 0 0 t o n e l a d a s
S a n t a C a t a r i n a 2 0 . 0 0 0 "
M a t e G r o s s o 8 0 0 "
R i o G r a n d e d o S u l 4 5 0 "

Indicar a exportaçâo de mate dêsses Estados por meio de barras.

L e i t u r a
R E N É D E S C A R T E S

o sécuîo XVII, entre os ffrandes geômetms <*), destaca-se
0 fUôsofo francés René Descartes, que conseguiu, com

sms descoberias, revolucionar por compléta a Geometria for-
n e c e y i d o a o s m a t e m d t i c o s
métodos 7nais gérais, uti-
lizâveis, nâo s6 nos espe-
eiilaçôes teoricas, como
tamhém 7ia resoluçâo de
u m a m u l t i p l i c i d a d e d e
p r o b l e m a s .

M-ovido menos por vo~
caçào natural do que pelo
desejo de atender às so-
licitaçôes de sua famîlia,
resolveu, ainda muito jo-
vein, abra^ar a (xvrreira
das a i 'mas . E a v ida mi -
l i t a r de Descar tes fo i um
v e r d a d e i r o r o s à r i o d e
a v e n t u r a s e d e i m p r e v i s -
tos sucessos ; tomou par
t e e m v a r i a s c o i fi b a t e s e

■ 0. envolviio, nào raras vezes, nos azares das mais péri-^ campunJuts. Era. cniretanto, um espîrito acentuadamente

os principais geometras do século XVII foram:^ L Fermât, Wallis e Pascal.
Mcrsenne, ^

D e s c a r t e s ,
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inclinado ao estud^y e à m^ditaçâo; quando esgrimia aconvpa
nhava com a mmor atengdo o voltear das es^padas, nâo para
se defender dos golpes do inlmigo, mas com a preocupaçâc de
descobrir, pela observaçâo direta, uma 7iova lei de movimenfo
on um novo p^rincipio para a iheorîa dos choques. (*)

A 7iatureza foi para com Descartes de nma avareza ex-
trema em atributos de beleza. O filôsofo era baixOf magro e
de resistência orgCmica muito precâria; os olhos empap^içados
surginm de sob o cabelo que Ihe caia desciiîdado sôbre a testa;
710 rosto pâlidOf onde a fealdade nada poupara, destacava-se o
nariz proéminente e mal feito; e, co7no complemento de sua feia
figura, 7isava habitmlmente uma enorme cabelcira que the
descia l'ex^ôlta sôbre os ombros.

E, no entanto, esse homem que em nada se recomendava
pela aparêncin fisica, era dotado de nm cngenho invulgar.
Eïn 1637, nove anos depois de ter abandonado a vida inilitar,
pnblicou 7ima de s-uas obras 7)iais iiotdveis: Divscurso sôbre o
Método (Discours de la Méthode pour bien coiduire la raison
et chercher la veiité daiis les sciences) . A essa obra foram
reu7iidos très apêiidicesy U7n dos quais intitulava-se "La Geo
m é t r i e " .

Re7ié Descartes, ex-soldado de Mauricio de Nassau, foi o
primei7'o a dar 7ima interpretaçâo aos numéros 7iegativos, e
determinava, no piano, a posiçâo de «w ponto, referindo-o po7-
suas coordenadas, a dois eixos. Veio daî a de7io7ni7iaçâo de
coordenadas cartesianas ao siste7na tisual de coordenadas.

Devemos igualmente a Descartes a descoberta de 7im
grofiide numéro de priiicipios e de 7nêtodos C07re7ites em Ma-
temdtica; foi êle que defi7viu a tangente como *'sendo o limite
das posiçôes de ima secante" e que teve a idéia de representar
as incogjiitas pelas ultimas tétras do alfabeto (**) . O mé-

(*) Descartes cheg^u a escrever uni tratado de esg-riina e ura corn-
pêndio de nrusica.

(**) Vide pâg-ina 194.

\

■ I '
l

^ )

RENÉ DESCARTES
355

todo denominado dos "coeficieiUes a d-etermiuar", muito tisado
em Maiemdtica. foi iutrod-uzido por Desçartes. E a esse
Irande geômetrâ  diz Rouse Ball - deveys m<̂mente■uni teorema sôbre poliedros, que e commuent̂  atiibuido
E u l e r ( * ) -

Foi ainda DescarUs que lançou os ahcerces do. Filosofia
M o d e n i a : ,

"É iitutil duvidar de tudo — dizia — basta refletvr
,ôbre a dûvida para ver daranmite que duvidar é pensar e
oue pensar é existir.

P» 1649 a et»'"'® Cristiua, fez Descartes uma■ \ qjeia Nâo resistiu, porém, ao dima rigoroso de
Ê 110 ano seguinte. em consequënvia de uma vw-

feZTpneumouia. o admirâvel criado,- da Geometria Analltxca
"deixou de fUosofar e de vivcr".

a o

Hn ™liedro convexo o mmero de arestas mais 2 é igual(•) fâ "̂  o nûmevo de verhees.
numéro ae



. GAPITULO XXIV .
f

multiplïcaçâo ALGéBRICA
1 Multiplicaçâo de urn monômio por um nùmero.

Consideremos, por exemple, o monômio 4ab'
Vamos multiplicm- .êsse monômio por pm numéro qualquer:
7 por exemplo.

Temos: 4ab= X 7 = 4 X 7 X a X = 28ab'.
0 prodnto de «m monômio por «m é

obtido multipUcondcse o nûmoro pelo coeficiente do ma-
nôitvUf'

Assim: 5mx X 8 = 40nœ
_ 3bt/ X 16 = — 48in/

2 ^ Exercicio I.

Midtiplicor 0 monô̂ mo 8<i=b por a\
Resoluçâo :

O produto serâ.
X = 8 X X a= X 6

. nue o produto de por a- é igual a». -Sabemos que o p
X a = =

t

i V
«

V

t

MULTIPLICAÇÂO ALCiSRlCA 3 5 7

ô v i y X a

3 — Ë x e r c f c i o I I .

E fe tua r os p rodu tos :

6 a ; c X a r

Resoluçâo:

Os produtos serâo:

6 a x X = 1 a x *
dmy X a = 5amy

4 — Produto de dois monômios.

Vamos multiplicar, por cxcmplo, os monômios
5 a * x e S a x -

Multipliquomos o primeiro monômio sucessivamente por
3 , p o r a e p o r x - .

Temos: 5a^x X Sax- = lôa^r--

Conclusâo:

0 produto de dois tnonômias é l̂1n moiiôimo ciijo coefU
ciefite é 0 produto dos coeficietites dos 'n\-(yi\ÔTi^ios dodos. A
parte literal do produto é fovmada toma7id'0-se coda letra. com
wn expoeute igual à soma dos expoentes com que e^sa letra
fiffura 7Î0S riOHomios.

E x e m p l ô : ,
6a2/' X 2ay = \2aHj*

* 6 x y X 9 . T = q ô a * " ! /

5 Exercicio III.

Efetuar os produtos :
. 4 a = 2 / X ( — 6 f l . r ) e S m x ( -

\

2'my)
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Resoluçào:
Os produtos serâo:

24a^xy e — 6m-xy
6 Produto de um monômio por um polinômio.

Seja multiplicar o monômio 4ax pelo polinômio
5:c -f 2a + 9.

Escrevemos, portante:
4ax (5a; -j- 2a -f 9)

Ora, sabemos que para multiplicar um numéro 4av por
u m a s o m a 5 a ; + 2 a - u 9 ^
aa parcelas da soma: ' ' ° ""«ero por todas

4a. (5..+ 2a.+9)==20a.= + 8a.r + 36aa-.
Conclusâo:

mamos algêbricamente os resuUados. Voligomio, e so-
7 — Exerclcio IV.

Multiplicar 2ay por 5a — 8x -f 2y
Resoluçào :

2ay (5a — 8a: + OiA — m o+ y) - lOa'a - Uaxy + 4aj/=
8 — E x e r c î c i o V . ,

Multiplicar o rnonômir^ ^

R e s o l u ç à o : ^ a -
— 4a= (8 ~ 2x -f a-3)

32a= + 8a=:r 4o=.

MULTIPLICAÇÂO ALGÉBRICA 3 5 9

9 — E x e r d c i o V I .

E f e t u a r :

8 (2 -h a:) H- 5 (3 — 2.r)

Resoluçào :

6 {x — 2).

Efetuando os produtos indicados, temos:
16 -f 8x -f 15 — 10a: -{-6a- — 12

Reduzindo os termes semelhantes:
4x -1- 19

10 — Multiplicaçâo de polinômios.

Seja înultiplicai- o polinômio:
5.r= -f 4a: -f 3

por 2a: -f- 6.

Escrevemos os dois fatores corn a seguinte disposiçâo:
5a:- -{- 4a: -f- 3

2a: -f- 6

Multiplicamos em seguida o 1/ têrmo (2a;) do multipli-
cador por todos os têrmos do multiplicando :

5a;- -f- 4a; -{- 3
2a; + 6

lOa . - ^ " - f Sa : ^ ' + 6a : 1 . ° p rodu to pa rc i a l

e vamos obter assim o 1." produto parcial. Multiplicamos, cm
seguida, 0 segundo têrmo do multiplicador (-f- 6) pelo multi
plicando :

5 . T - + + 3
2a; + 6

8a;^ + 6a:
SOa-^ 4- 24a- -f- 18

1." produto parc ia l
2.® produto parcial
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vamos obter, portanto o 2." produto pai-ciaj. 0 produto total
sera igual a soma algébrica dos produtos parciais:

5x- + 4a; -1- 3
2 x + 6

l O a : ^ + S x " - f Q x ^ —
30a;' -f- 24a; + ig

-Lua;" + 38a:- -f 30.r

11 — Exercicio VII.

1. '
2 , "

18

produto parcial
produto parcial

Produto total

Mult ipl icar 2 -

Resoluçâo :
2 —

5 +

+ 4a:= por 5 -j- 2a;
3a;=

3a; 4-
2 a ; —

1 0

i x -
3a;=

1 0

15a: +^2ac^
4a; — 6a:-^ + 3.̂ .3

12a:-'
1 2 —

l i a :

Explicaçâo grâfica.

m o n t e d e u m ^ ^ ' à ^ o a '
Consideremos um retâno-nî  * • ,altura é m + ̂  ârea dêsleTv , ̂  ̂  + 5 + c e cuja

pela altura) sera: (« + 6 + c) !" base

7 n

h r t e n

j hm c m

Podemos, porém, co-^0 indica a figura, de-
compor 0 retângulo da-
f, 6 retàngulos;très deles tendo a altu-

m e bases respecti-

a, b e c

IVIULTIPLICAÇÂO ALCÉBRlCA — 3 6 1

Vemos entâo que o retângulo dado sera igual à soma das
areas dos 6 retàngulos em que foi decômjwsto.

0 retângulo dado tera, portanto, a àrea igual à sema;
awî 4- 6wi 4- cm + an -j- bn en

Logo, podemos escrever:

(04-64- c) (m 4- 71) = am 4- ôm 4- cm 4- a7i bn -j- en
O produto de dois poliyiômios é obtido 77natiplicando cada

ténno de uni por todos os têrmos do outro e somando aïgèbrica-
7ne7ite os residtados.

13 — Quadrado de um monômio.

Seja 0 monômio que queremos elevar ao quadrado.
Temos: {bay^)- = bay^ x bay^ = 2ôaV.

Conc lusâo :

Para elevanmos um- monômio ao qiiadrado elevamos 0 co-
eficieîite ao quadrado e toma7nos cada letray com o dôbro do
expoen te .

Exemples: (Soi/)' = 64a^2j (_ 6^0:^)2 _ S6m^~xK

14 Quadrado de um binômio.

Seja o 4- ô 0 binômio que queremos elevar ao quadrado.
Multipliqueraos o -}- 6 por 04-6.
T e m o s ;

o 4" ^
a b

a- 4- «5
4- 06+5=
4- 2a6 + ô-

P o d e m o s e s c r e v e r :

(et, 4- 6)= = 0' 4- 206 -f- 6=

C o n c l u s â o :

0 quadro de iim binômio é igual
ao quadrado do 1." têrmo dêsse bU
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nomio, vM-is o dôbro do produto do 1.° têrm-o pelo 2.", mais o qua-
drado do 2,°.

i s — E x e r c i c i o V I I I ,

Elevar ao qmdro os bi^iômios: 5.r -f i/ e 3 -j- m.
Resoluçâo :

(5a: 4- i/)= = 25a:=' + lOo^ +
(3 + 8?tt.)= = 9 -f- 48m + U7n=

16 — Quadi-ado de iiimi diferenca,

Elevar ao quadrado o binômio x — y.
Tenios :

X ^ y
X — y

X' — xy

C o n c l u s â o : '
O quadrado d-e uma diferença é

— xy y^ iqual ao quadrado do !.<> têrrao,
Menos 0 dobi'o
o qitadrado 2.®.

x~ — 2xy -f 3/2 menos o dôbro do 1.® pelo 2.®, mais

17 — Exercicio IX.

Ehvar ao qmdrado os 'bhiômios:
5 — 4a: e 8a — 6.

Resoluçâo:

(5 — 4a:)= = 25 — 40a: -f- 16a:=
(8a — 6)- = 64a== — 96a + 36

iS — Foimaçâo do quadrado de urn binômio. Explicaçâo grâ-
fi c a ,

0 quadrado do binômio:

confonne jâ vimos compôe-se de très parcelas:

1.®) a- quadrado de a;
2.") 2a6 dôbro de a por b ;
3.®) b' quadrado de b.

A formaçâo do quadrado de um binômio admite unia ex
plicaçâo grâfica muito simples, como vemos pela figura que
s e g u e :

a , h

h d b h '

<xh
a b -b c t b - f b *

a } + Z c t b +

19 _ Produto de uma soma por uma diferença.

Seja multiplicar a soma a + b pela diferença a — b.Efetuando 0 produto obtemoa :
a + ^ a = — b -
a — Ô

+ a ô „
ab —• Ô

Conclusâo :

0 quadra da soma de duas quan-
iidades pela difereiiça entre essas

. a — ' ' - ~
drado da 2.®-

Exemple: ^ ^ ig - a-=
(y + 7) (1/- 7) = 1/= - 49

20 _ Divisao quaisquer. Sejan, por exemple:
Tomemos dois

S a x * e o a x .
«1 .



3 6 4 M A T E M A T I C A A N O
C i s > MULTIPLICAÇÂO ALGÉBIUCA 3 6 5

O produto desses monômios sera;

So-a:-' X 5a=a:=' = 40a^r'

Como a divisao é a operaçâo inversa da muitiplicaçâo. o
produto dlvidido pelo fator 8aa:^ deve dar urn quo-
ciente igual ao outro fator oa-x^,

T e m o s :

40ft='a;'

S a x
= h a - x ' ^

le-se: 40â r̂  dividido por (ou sôbre) 8aa:-' é igual a

■ 4-̂  da divisao de dois monômios éobtido do segumte modo;
Dimdtmos o coeficiente do pnmeiro {dividende) pclo co-

co»rumZ r,n 1'^ fiouram no dividende
Letra tiver no divtdendo e no divisor.

Exemplo :

Seja dividii- 15â b̂ -x' por Sa'bx.
0 qiiociente sera ofl=ô r̂.

— Observaçâo.

Quando na divisao de dois monômios. o dividende e odivisoi conùverean uma certa letra, com o mesmo Txpoente
essa letra nao aparecerâ no quœiente. expoente

Exemplo ;

Seja dividii* Sa'-b" por 4ft6=.
0 quociente sera 2a<. 0 fator b nâo figura no quociente

por ter havido o cancelamento:
8 a ° 5 2

4 a b -
= 2 a * .

1 8 a

2 2 — E x e r d c i o X .

. Efetiuar as seffuintes àivisôes :

I ) ' 1 2 a * ô ^ 4 « 6
I I ) _ 6 0 a = ô 2 a =

I I I ) I S a ^ a : ( — a ^ r ) .
Resoliiçâo:

Os quocientes pedidos serâo
I ) S a ^ b - î l ) —

23 Condiçâo para que um monômio seja dhisfvel por outro
monômio .

Para QUe um monômio (dividende) seja divisive! por outro^ /A- P necessâi-io que as letras que figuram no

r̂sriigurem tambem no dividende com expoente igual ou

guram no monÔmio divisoi (3a bx )igual ou ""̂ Tg'îf̂ erâ divisive! (<■) por 2«'.r.
S rnrio l5;.ô» nâo serâ divisive! por ôâô.r.

24 Exercicio Xï.

Efetuar as seguintes divisées:
j ) 6 « ^ P "

I I )
I I I )

8 6 ' ^
7 x y

.— bz

5 x y .

.,«-4 aiffèbricamente inteiro. 0 es-
O q u o c i e n t e « « s e ^ ^

limite déste nvro,
àa div-isâo algebnC'̂
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Resoluçâo ;
Os quocientes serâo;

6
— T ~ I I ) 8 6 ' I I I )

2 5 M.d.c. de monômios literals.

Consideiemos os monômios;

c o m u n s a f e t a s ^

< ) sera o monôniio:
Podemos escrever:.

(a*x=y,
Exemple ;
Achar 0 w.d.c. dos monômios

® * ô '
r \ J a ^ b - yo m.d.c. dêsses polinômios sei-â a.'b.

26 — ObseiTaçâo.

Qiiando os monômios tiverem coeficiente, iet •mos atribuir ao m.d.c. um coeficiente numericra'r(aritmético) dos eoefieientes numéZs ̂  m"ô°
i n i o s d a d o s . « l o n o -

a^x~

(*) Dois ou mais monômios sâo alffèbricamotifo « •
quando nâo admîtem divisor comum literal. pnmos enti-e si

C

t
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Assim, o vt.d.c. dos monômios
8 « . r = 1 2 a = a : =

é a x -
20fla;^

A êsse 711.(i.e., se hoiiver conveniência para o calcule, po-
demos atribuir o coeficiente 4, pois 4 é o m-.d.c. dos eoefi
eientes dos monômios dados.

Escrevemos, portante:
m . d . c . 1 2 ( ' . " X ' , 2 0 a x * ) ~ 4 a a r =

Convém salientar que o coeficiente numérico, atribuido
ao m.d-c. de monômios algébricos, nâo tem, no oâlculo, a me
ner importância.

2 7 — E x e r d c i o X I L

Calcular o m.d.c. dos i)mw)nios:
4 a ? x ^ z

. Soluçâo:

0 m . d . c . s e r a o * ^ -

28 — Câkulo do m.m.c, de monômios.
Sejam os monômios

n b ^ v -a -bx
• o c^ra formado pelas letras comunso m.m.c. dêsses monomios seia J

e nâo comuns afetadas dos ma.ores expoentes.
m.ni.e. = a'b'x'^.

29 — Exerdcio XIH

CaMaro m.m.c. d.s mmmmos:
m x H j ' " ' ' y

Soluçâo: amx^U-
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3 0 — E x e m c i o X I V.

CalmUar o m.d.c. e

matematica — \,o ano

a-b^x-

0 m.m.c. dos 7no7iômios:

a * b x

Resoluçâo :

m .d . c . = a -b
m . m . c . =

31 — Observaçâo.

-teiros po<fe.
merico que sera ^ m, m c coeficiente nu-
méricos dos monômios dados " coeficientes nu-

Exeinpio:
0 « m.c. dos polinômios

8aa;2 X2a-x-
a - x * .

20ax^

atri^buir a êsZ'r^^_ °coeficientes dos monômios dadosT o '"-m-c. dos
8 1 2 2 0

Ésses numéros têm para m.m o 120
Log-o, podemos dizer que os monômios

20aa -
têm para m.m.c. o monômio; 120a=a,'̂

32 — Apîicaçào.

SimpUficar a fraçâo algébrica: 8a^X'

l 2 à Ç

t >

i

m u l t i p l i c a ç â o a l g é b r i c a 3 6 9

Nessa fraçâo ambos os temios sâo monômios; calculamos
o m.d.c. desses monômios e dividimos ambos os termos da
fraçâo por êsses m.d.c.

Os monômios: Ba^x- e 12a-a"^ admitem para

Oividindo, pois, ambos os termos da fraçâo por 4a x ,
femos :

Ba^x^ _ 2g ^
12a=.T=

— E x e r d c i o X V .

6a 'y*
Simplificar a fra^ào: ■■

O 7n.d.c. dos termos da fraçâo é dflî/ • , ̂  c
Dividimos ambos os termos da fraçâo por esse m

E x e r c i ' c i o s

78 — Efetuar as operaçôes: ^(23 +
( 7 + ^ r - + < 3 - ■

c reduzir os têrmos somelhantes.
79 — Elevai- ao quadrado os binômios: ^ ^

3 . + 1 '
e somar os resultados obtid

80 — Efetuar o produto:
(1 + 2a: + 3»-) i-

e ao resultado somar

81 Simplificar as fraçSes:

6am*
dos mond»"'';

l5a:= 2 .

82 — Calculai' o m.d.c. <9 o m
5al>'l/' Sabcc

2a-^y
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L e i t u r a

OS PRECURSORES DE DESCARTES
n

(Leonel Franca, S. J.)

,„au receirtes de histôria das ciências n<>s re
rentes,Baverur. Bst,ulou e cMnoa na VnîerslS7i>377 foi „o Ms^o de Lisieu., J')™/

= r
^^<>^nista politico do sen do privieiro, eco~
obras: Trat^do contra a^ eiicreve^c d'lias
n h a ç ô e . . ^ ^ - ^ a d o c o n t r a a a a d i v i -

que melkor se afî lTl orUd̂ r̂Tl e matenidticas
. * ( . « - . " / s r " * ' '■■ '
(le Descartes, Ihe conféré o t'lDdn rU • !'
AnalUica; 2.=^) a lei da ouéd i da. Geonietriaa GalUen; 3,) a Uoria >ieIiocê,a772ZTl -f
lonmc, por êle exposta, no dizev de D„h de Pto-Preeisdo e sepJLç7 7̂ 2 1:2:7:22 "̂ 2

p é r n i c o . p r o p r i o C o -
Alms, ja vinlia de mais Jonqe a tradicdnna. escolas med̂vais ligava ao estudo da Mate.nl:: Za

■importancm capital. Roberto de Grosseteste (1175 1?5<?̂celârio da Universidade de Oxford e bispo de Lincoln elcr72

4

#

i

no sea tratado otico SÔbre a Luz: ''A utilidade do estudo das
linkas, dos ângulos e das figuras é màadiua Sem f
cimento nâo é possivel estndar a filosofw na ura .é absoluto e, eM-se a todo o universo e ̂ams parles... Os f̂ '̂ L̂rNaô ŝivel subUnhar
rs i22::e::7z:J2ide e
da Matemâtica às ciências da natnreza. Roaério Bacon» «,«. ' • :r"«sr;- » -
(1210-1294) discipulo de Roberto, a q ^
homônimo, o chanceler ̂ ,jafJ„Mca, accentua Ba-
pioneiro da ciência expennien ■ dência - "Omnis
con, é indispemâvel para o es û o .̂ f̂;çza indubit&vél de
s c i e n t i a r e q n i r i t ( . j ^ / î c / a .
suas conclusôes, constitue o i moderna., .•evĉ >'endo wa-

P o r o n d e s e v e . c o r n o a v a i m o s t r a n -
nuscritos sepultados em ligaçÔes qï(^ pren-
dOf par uma- continuidade nossos dias aos P^^-
d e m o a < D n M p r o g r e s s a . « « - . r -
meiros esforços >>'""y''''':nbscurantismo medieval nao pas
sidades da idade niédiâ  0
hoje de ima frase vazia.

(*) Escrito especiaimonte para esta obra.
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CAPiTULO XXV

RAIZ QUADRADA
^ — Raiz quadiada.

RO'iz quadrada de uni a
vado ao quadrado reproduz o primeiro.
ta.i à a ' "" « • '■ f'M» 1.. d

Como indicamos a raiz quadrada.

denominado VrAsŝ rescrê v*'''' '̂ ■
V 49 = 7lê-se; raiz quadrada de 49 é igual a 7.

^ cubica de um numei-o.
■ Raiz cubica de um numê -o é um ovu -

vado a4) cubo rewoduz o numéro dado.
Exemple; A raiz cubica de 512 é S

cubo é igual a 512. Podemos escrever: ' ̂  elevado ao

(*) Devémos a introduçâo dêsse sinalS t i f e J . ^ a t e m â t î c o a l e m â o M i g u e l

'Ç.

i '

A,-'

5 1 2 = 8

lê-se; raiz cùbica de 512 é igfual a 8.

•1 — Raiz m de um numéro.

Consideremos o numéro 64, por exemple. Esse nûmero
P<^e ser escrito sob a forma de um produto-po naa, is
de um produto de fatores iguais.

T e m o s ; ^
64 = 2X2X2X2X2X2

e também: 64 = 4 X 4 X 4.
ou ainda: 64 = S X 8.

Essas deconrposiçaes - I
8 sâo raizes de 64. 0 numéro 8 ̂
a t-adz cùbica de 64 e o 2 sera ̂^̂nûmero ao fator do pro-

Chama-se, portanto, "e un
duto-potência em que "̂ produto-potência é o grav. da

0 numéro de fatores desse pioduto
243 pôde ser escrito sob a fdma deExemple: 0 numéro 243 poae

um produto-potência :
243 = 3 X 3 X 3 X 3 X 3

a é a raiz guinta de 243. Temos:
-̂ "243 = 3.

raiz é 0 indice dessa raiz.
0 mimero que indica 0 giau

Na raiz acima o indice e • yajrada nâo escrevcnios,
No caso de se tratar da laiz <1"

convençâo, o indice 2.
A e x p r e s s a o a : = B " "

4e A ou raiz emegésima de A.
indica que 5 â a raiz de ordem m
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5 ■— Radiciaçâo.
A determinaçào de uma certa r».v acom auxi-lio de eperaçâo chalZ" V™
Quando dizemos que a rp,v '''^^oiaçdo.u- radiciaç.o. EWaldo o ^
729. 3 a sexta potência vamosA radkiaçâo é a operaçâo inversa d .

A radie,açào nem sempre 4 J ̂  Potenciagao.
Neste compêndio eŝdlrapenas para o caso da raiz quaXaL." «dieiaçào

6 - Deierminaçâo da raiz quadrada-
te.-'.rîo™"*' "" ""JM. (•) d, .S casos a cons iderar : w ae um numei 'o

11?
" D H a i z d e "

ordinâ^'ia.
7 — Observaçâo.

Deste capi'tulo em diante saJvr» •
vez de raiz quadrada de m dirpn^n contrario em8 - Raiz de um n«me J in^ de

Fad! sera deternnnar a S d"""""
inteiros desde 1 até 100. ̂ "adrados dos mimeros

(^) Numéros: 1, 2, 3 4 r: ^ ^
(■ )̂ Quadrados: 1, 4 9 ic
Se o numéro dado estiver e 'dos (B) a sua raiz sera o mimmZToT'''° ̂ «adra-

superior (A). '^o'respondente da linlia

(*) Na ling-uac-em mo* ' .
a expressâo ro/»^ em Jogar coijente empregamo^: uh •raiz de 3, etc., em vez de raiz qu'e'd̂ft 2

' quadrada de 3, etc.'

O : ^

4̂ ''•

i

RA 'Z quadrada 375

Assim a raiz de 81 é 9; a raiz de 1 é 1.
Seja dcterminar a raiz de um numéro, 29, per exemple, que

nâo fig:ui*a na relaçâo (B).
Como o numéro 29 esta compreendido entre 26 e 36, a sua

i*aiz estai'â eompreendida entre 5 e 6.
Com efeito:

0= = 25.
6 = = 3 6 .

Chamando x a raiz de 29, vemos que esse ni'unero x é maioi
flo que 5, poi'ém é menor do que 6.

Dizemos, entao, que 5 é a raiz de 29 per diferença ou
Por /flita c que 6 é a raiz de 29 por excesso (*) ■
^ — Exemple.

Déterminai- as raizes dos numéros 11 <̂  72.
A raiz de 17 é 4 (por falta) e a de 72 e 8 (por falta).
A raiz de 17 esta compreendida entre 4 e e

esta compreendida entre 8 e 9.
10 - Raiz apro.ximada. Erro menor do que a unidade.
_ C o n s i d e r e m o s o « « 7 :numéro esta, como c faeil \eri »

6= = 36
7= = 49.

A raiz de 40 é maior do que « « podemol dizer que»"■ •" T. Si <— •
essa raiz e ignal a 6 mait.
unidade) que désignâmes pela letia

^ 40 = 6 + ̂
raiz de 40 é 6 cometemosSe dissermos, portante, que a ta.z d

bava- de ter (BoutrouXj I P^"
m de um numéro qualqu î • A .
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um erro igual a N, sendo esse erro menor do que 1. Exprimimos
esse fato dizendo que a raiz de 40 é 6 com «m erro menor do
que 1, ou a menos de tima unidade.

0 numéro 6 é um valor aproximado da raiz de 40.
11 — Exercfcio I.

Calcular, a tnenos de uma U7iidade,\i raiz de 85.A raiz de 85, a menos de uma unidade, por diferenca,
e 9 e, por exeesso, é 10.

12 Raiz de am numéro maior que 100.

Seja determinar a raiz de um numéro maior que 100. Con-
sideremos o numéro

5 3 6 1

por exemple. Dividimos esse numéro em classes de dois alga-
nsmos da direita para a esquerda, podendo a ultima classe à
esquerda, ter 1 ou 2 algarlsmos :

5 3 . 6 1

1 , Detei-minamos, a menos de uma unidade,a raiz da 1=^ classe à esquerda, (53). Essa
raiz sera 7; escrevemos 7 na raiz.

Elevamos a raiz assim obtida (7) ao qua-
drado e o resultado (49) subtraimos da

classe:

A' direita do resto escrevemos a classe seguinte (61) e
debaixo da raiz (7) o seu dobro (14) :

5 3 . 6 1

5 3 . 6 1

4 9

5 3 . 6 1

4 9 14

4 6 . 1

aproximado 3.

Separamos por um ponto o ultimo alga-
rismo à direita do resto e dividimos a parte
restante à esquerda (46) pelo dobro da raiz
(14). 46 dividido por 14 dâ para quociente

(Esse quociente deve ser menor do que 10).

O A
r

f»V

6 3 . 6 1

4 9

4 6 . 1

5 3 . 5 1

4 9

4 6 . 1
4 2 9

3 2

7 3

1 4 3

7 3

1 4 3

3

7 . 8 9
4

3 8 . 9

3 8 4

5

1 3

0 quociente obtido, que é um algarismo
da raiz, escrevemos na raiz, e à direita do
d o b r o .

0 numéro assim foimado (143) multipli-
camos pelo quociente obtido (3), escrevendo
o produto debaixo do resto e efetuamos a
subtraçâo.

Se 0 produto (P)
maior que o resto (R) toma-
riamos para algarismo da raiz
0 quociente diminuido de uma
unidade, e procederiamos do
mesmo modo.

A raiz de 5361 é 73, | go da raiz de 5361.
32 é 0 resto encontrado na exir
^ — E x e r c f c i o H . ■ .

•••■lar n ««no, dc 3Vpor 4 (dobro daNesse caso a d ̂  ô imado 9; verifi-
r a i z ) d a r i a u m q u o m g
camos, porem, que P ^ algarismo da
maior que 0 resto de 389.
raiz é 8.

5 3 . 6 1 7 3

f 4 9 1 4 3

R 4 6 1 3

i . P . . . . 4 2 9

4 8

8

4 . 3 2 . 8 9

4

"Ô

- Exercicio HI.

Deternùnararai.éo.û..ero4U0
T'""̂ ividimosondme.j;;-;:Ŝ ^̂ ^̂
T- garismos da dim^ P^ , ,,,oerda.

Determinemos
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4 . 3 2 . 8 9 2

4 4

0 3 . 2

4 . 3 2 . 8 9 2 0

4 4 0

0 3 2 8 . 9
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À direita do reste eacrevemos a classe se-
gruinte (32) e do numéro assim formado sepa-
ramos por um ponto o ultimo (2) algariamo
d a d i r e i t a .

Dividimos a parte restante à esquerda (3)
pelo dôbro (4) da raiz achada. 0 algarismo da
raiz é zero, porque o quociente de 3 por 4 é me-
nor do que 1. Acrescentamos, pois, o algaiismo G

na raiz e a direita do resto (32) escrevemos a classe seguinte
89, procedendo do mesmo modo.

Dividindo 328 por 40 vamos obter o quocionte aproximado
8 que sera o outro algarismo da raiz.

A raiz de 43289 é 208, a menos de
uma un idade.

4 . 3 2 . 8 9 2 0 8

4 4 0 8

0 3 2 8 . 9 8

3 2 6 4

2 5

r a i z .
14 Limite do resto na extraçâo da

A u da raiz o resto nâo pode ser maior do que od o b r o d a r a i z .

Exemple. A raiz de 48 é 6, a menos de uma unidade, e o
r e s t o e 1 2 . » ^

de uma unidade, o resto nao pode ser maior que 2x.
15 — Raiz de urn numéro decimal.

Seja d t̂snninar a raiz do numéro 0JS49.
A raiz de 1849 é 43, logo

(0,43)= = 0,1849.
Podemos esc reve r :

V 0,1849 = 0,43

O l V

t "

H

Jê

$

R A I Z Q U A D R A D A
3 7 9

Conclusâo :

Para obtermos a raiz .de ,wi numéro decimal ̂ t̂minws
a raiz do numéro como se fosse inteiro e •
um numéro de décimais igml à metade do numéro de demmam
d o n u m é r o d a d o , , , n r r e s -

ventamos a êsse numéro um zero, à direi a, a
o numéro d-e décimais.

1 6 — O b s e r v a ç â o . I
J • oi frir neriodico, considérâmes, na ex-Se o numéro décima f conforme as ne-

traçâo da raiz, duas, quat
cessidades do caluclo.

17 — Exercicio IV.

Calculât a raiz de 0,713-
Te m o s :

0,7130
64

A d. «.'»« ■" »»—*•

0,54 estarâ entre „ue 0,7 podemos,escrever.
Sendo a raiz de 0,54 maior que

y 0,54
sendo N menor que 0,1.

0,7 + ^

S i V
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Quando dizemos, portanto, que a raiz de 0 54 é 0 7 mm»
t e m o s u m e r r o m e n j o r q u e 0 , 1 . c o m e -

0,7 é a raiz de 0,54 a vieyios de 0,1.

é prS "nh^a "r ^
c « ' , ^wero lernia duas ca^as deciviai^Se 0 numéro decimal tiver oiintm /»« j • . *obter a sua raiz a menos de 0,01.̂"̂^̂° décimais, vamos
Exempio : A raiz do numéro 0 0054 é 0 07 ̂É évidente que se o numéro deïïal tfve. Tsua raiz poderâ ser obtida a menos de 0 od "
Exemple: A raiz de 0,000019 é 0 OOJ 'e 0,004, a menos de 0,001 (=̂ ).

19 — Exercicio V,

Calcula,-, a menos de 0,01, a raiz de 8,5.
Resoluçâo :

Acrescentamos très zeros à dir»it= . -fazer com que êle fique corn quatro d» •
sera obtida com um êrro menor quê '" ̂
20 — Exerci'cio VI.

Calcidar a raiz dp 17 n^ ae u a menos de 0,001.

R e s o l u ç â o : j
Acrescentamos ao numéro i9 «r,,-numéro 12 seis zeros como décimais:

12.000000.
A raiz dêsse numéro serâ a raiz Ha i9 «12, a menos de 0,001.

(*) Aos professeras indicamos a leitura do ev l ia:muitUms numerlquei. do ilusti-e geômetra e filôsofo Â ibeîXanv'̂"

9
■ il

.-S-

> •
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3a I

21 -— Exercicio VU.

CalcuJar a raiz de 3,1444... a menos de 0.1.

Resoluçâo:

Para que . a raiz seja obtida, a menos de 0,1 é suficiente
considerar duas décimais do numéro :

V 3,14 = 1,7

1,7 serâ, a menos de 0,1, a raiz de 3,144... (*)

22 — Kaiz quadrada algébrica.

Seja déterminai- a raiz quadrada de 16.
Queremos achar um numéro que elevado ao quadrado de

um resultado igrual a 16.
Ora, como sabemos,

(+4)= = 16

( — 4 ) = = 1 6

Logo, a raiz de 16 pode ser + 4 e — 4. Podemos es-
c r e v e r :

V 16 = - 4
A raiz de 16 tem, portante, dois valores: 4 e — 4.
Sendo N um numéro positive qualquer, conclulmos que N

terâ dms raîzes quadradas.
As raizes de 1 sâo + 1 e — 1.

Ao câJculo aproximado das i-ai'zes quadradas consagrou Arqui-
medes alP'is dos seus mais beios trabalhos.
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23 — Raiz qiiadrada de uma fraçâo ordinâria,

Seja a fraçâo ~ por exemple, e elevêmo-la ao quadrado.
3

X
3

5 2 5

De acordo com a definiçào da raiz qiiadrada poderaos
c r e v e r :

e s -

v - i =
3 . . ™ de 8 . O 5 .

V - V 9

2 5 V 2 5
Em gera l :

v - = V a

V à

Conclusao; A ratz qtiadrada de uma fraçâo é igual à raiz
quadrada do num̂ rador sôbre a raiz qv.a.dra.da do dcnomi-
rcOfdor.

24 — Exercic io VII I .

Calcidar a raiz quadrada de

Resoluçâo:

4 9

"sT

4 9

"sT
V 4 9

V 8 1

25 Determinaçâo da raiz quadrada de uma fraçâo ordiiiâria.

Na deterniinaçâo da raiz quadrada de uma fraçâo ordi-
nâria très casos podemos encontrar:

X) 0 nimerador e o denominador sdo quadradob' per-
fei tos.

Nesse caso extraimos a raiz do numerador e em seguida
a raiz do denominador, obtendo assim a raiz exata da fraçâo
dada. (Veja Exercicio VII) .

II) So o denominador é quadrado perfeito. Nesse caso
xt . • -a raiz quadrada do denominador e déterminâmes,a m'enos de uma unidade. a raiz do numerador̂  , . , ,

Obtemos desse modo uma raiz aproxtmada da fraçao dada.
(Veja Exercicio VlII) •

ill) O,denominador nao é quadrado perfeito.
Nesse caso multiplicamos ambos os termos da fraçâo i)eIo

m-oprio denominador (») e transformâmes a fraçâo dada em
Mto équivalente tende, o denominador quadrado perfeito.
(Veja Exercicio IX) ■
96 Exercicio IX.

2 0

Determinar a raiz quadrada da fraçao —.

Resoluçâo;
- A.A. «0 tern 0 denominador quadrado perfeito.A do denominador e a raiz a menos de

"Extraimos a raiz,
^ unidade do numerador.

AA evitar câiculos niais trabalhosos,
(*) E" ZC OS"térmos de fraçâo pelos fatores primos do deno-

expoentes impares.
jainador n«e
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V 2 0

"ST
_ V ^ 0

V 8 1
4— sera uma raiz aproximada da fraçâo

8 1
2 7 — . E x e r d c i o X .

Determinar a raiz qimdrada da fraçâo ̂
Resoliiçâo :

Podemos recair no II ease (denominador quadrado) mulU-
phcando ambos os termes da fraçâo dada pelo denominador 7.

_ V 4 X 7 V 2 8

V 7 X 7 V 49
5 sera uma raiz aproximada da fraçâo —1

28 — Exe rddo X I ,

Determinar a nUz qiuidrada de 5 ̂
6 *

Resoluçâo:
Na extraçâo da raiz quadrada de um numéro mixto de-

vemos, previamente, reduzir o numéro mixto a uma îrJt.
i m p r o p n a .

A
3 1 3 1 X 6

0~>r66

A • 1—— serâ uma raiz aproximada de

1 8 6 u

63 6

6

\i

1 v

V Mr-

•f".j

I I

j ■

¥

INDICE ALFABÉTICO DOS AUTORES
A

A c r e 2 6 6
A d i ç â o 2 7
A l g a r i s m o s 3 6

" a r a b e s 3 7
" c h i n ê s e s 1 2 7

A l g e b r a . . . 3 4 2
A l q u e i r e 2 4 8
A n g s t r o m 2 4 0
A n g u l o 1 9 1
A n g u l o r e t o 1 9 1

a g u d o , o b t u s e 1 9 2
A n g u l o s a d j a c e n t e s 1 9 1" complementares .. . . 220
A n i m a i s c a l c u l a d o r e s 3 11
A n o - l u z 2 4 6

A r e 2 4 8
A r e a » • 2 7 1
A r r o b a 2 5 2

u m p o n t o

4 5
206
2 0 2
2 0 3
3 4 6
196

Compjemento aritmético
t-omplexos
Cone" (Tronco de)
Coordenadas de
Corda
Corpo geométrico ... , q«Crivo de Eratostenes . " , , ?
Cubo de um numéro . . " 77
CiJmdroCorrente (chain) " "" 264

D

^ ^ ' a p n a l - . g »D e c i s t e r e o ' 2 < ; i
Descartes (René) ... ocu
Densidade ' ' ' 25g

B

B i l h S o 2 2
B a s e d e u m a p o l e n c i a / o
Bushed
Braça

1 9 3
2 0 0
1 9 6

2 4 8

Cent iare
C i r c u l e
Circunferência

2 4 8
196
1 6 9

C o e f i c i e n t e • '

Dia solar medio 207
D e c a g o n o ^" de um poliedro . . .
Diâmetro
D i f e r e n ç a ^ g
D i v i s â o ^ 2" a p r o x i m a d a 5 5
D i v i s i b i i i d a d e § 5
Diviser" c o m u m g g

" d e u m n u m é r o . . . . 6 4
D i z i m a s p e r i o d i c a s J 7 0
D o d é c a è d r e 2 0 0
D o d é c a g o n e | g 3
D r a c h m a 2 6 8



3 8 8

Fanga
Farthing
Figura geométrica ." p l a n a . . . .

" reversa . . . .
Figuras simétrica# .
Formas geométricas
Formula
Fraçôes décimais . ." ordinarias
Fourlong

2 6 8
211
1 9 0
1 9 0
1 2 0
199
1 8 3
3 0 7
161
161

2 6 5

INDICE ALFABÉTICO DAS MATÉRIAS

2 8 6d e s i m e t r i a ] 9 ^
Eixos coordenados . . 345
Eneagono
E q u a ç â o 3 2 4" à o 1 . ^ g r a u 3 2 4

^ s f e r a _ 2 0 2iquaçôes équiva lentes 328
^xpressôes algébricas .... 3n«;

l i l e r a i s 3 3
H i X p o e n t e . . . y g

2 4 8H e p t a g o n e j g ^
H e c t o l i t r o 2 5 5
Hectometre . . .

ZH e x â g o n o j
Hundiedweight . . 257

I

Icosaedro
Icosagono *
Identidade ...Igualdade (Sinâl" de)
Incognita . . .

2 0 0
193
3 2 7

2 8
31

Jarda
graduada

cûbica .
264. 265
• • ' • 266

2 6 7

Galâo
G e o m e t r i a . 2 6 8
G e i r a . . 1 9 0
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