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somarmos um numero qualquer 10, por exemplo, temos:
22 — 1410 =13 4 10

' Yemos que.essa nova equacgao continiia a admitir uma tGnica
raiz igual a 7, isto €, ficou eqiiivalente & primeira,
Ilﬁumm%, nesse caso, que a equagao dada nao se alterou
ma a0 MU
equagao ndao se altera, ao ser submetida a uma certa

operagdo, quando continia com o mesmo niimero de raizes e
essas raizes com os mesmos valores ;

15 — Propriedades das equacoes,

f e

Passemos, pois, ao est
’ y UdO d ., . & f 2
equacoes. as principaris propriedades das

16 — Primeira propriedade das equacoes
Uma equacao nd
n
e Juacao nao se altera quando somamos ou subtraimos
umero a ambos os membros g

Seja, por exemplo, a equacao

47 =20
que € satisfeita para z — 13

Somemos o mesmo numero

os membros dessa equacdo. Temo (R exemplo), a ambos

S

x+7+3=20+8

ou
LTS8 —108

€ essa equacdo € eqiiivalente 3 equacio dada. Logo, a equacdo
z 4+ 7 =20 ‘ ;

n3o se alterou quando somamos

membros. 0 Mesmo numero a ambos 0S

Q
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A mesma conclusio poderiamos chegar se subtraissemos
o mesmo nimero a ambos os membros da equagao proposta.

17 — Observacao.

Uma equagio poderd ser comparada ao estado de equilibrio
de uma balanca ordinaria.

Essa comparacio nio passa de um simples artificio que
nos vai permitir dar de uma equacido qualquer uma imagem
concreta, bem simples.

O estado de equilibrio de uma balanca perfeita e exata,
indica a igualdade absoluta dos pesos dos corpos colocados nos
pratos dessa balanga; assim, tambem o sinal = (igual), colo-
cado entre os dois membros da equacdo, indica que as duas
expressoes algébricas — ligadas pelo referido sinal — tém o

mesmo valor.

Ora, é evidente que se juntarmos aos dois pratos de uma

balanca, em equilibrio, o mesmo peso nao perturbamos o es-
tado de equilibrio da palanca. Assim, tambem, quando soma-
o a duas expressdes iguais nao alteramos

mos o mesmo namer
a igualdade existente entre essas exXpressoes.

18 — Sgunda propriedade das equacoes.
do nao Sse altera quando passanmos um térmo

Uma equag
de um membro para o outro.

qualquer, com 0 sinal trocado,
Seja, por exemplo, a equagao

2z — 3 = 7

ta, como facilmente verificamos, para @ igual a 5.

’ o nimero (3, por exemplo), a ambos os

J4 sabemos, em virtude da primeira

o se altera.

que é satisfei
Somemos O mesm

membros dessa equagho. Ja sabe
propriedade, que essa equacdo na

Temos, portanto:
e T = e

-~
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Séndo, porém,

—34+3=0
vamos obter a equacio
2. =7 1.3
Se observamos agora as equacbes eqiiivalentes
20 —3="7
e 2v =T 3
notamos que o termo — 3 que figurava no primeiro mem-

bro da equagdo dada, passou para o se

4 gundo membro da equa-
cdo eqiiivalente, com o sinal -+ .,

Exemplo: As equacées 10y +9=19 e 10y =19 — 9
sao eqiiivalentes. Sido ambas satisfeitas para y — 1. O tér-
mo -+ 9 do primejro membro passou

. para o segundo membro
com o sinal trocado.

Conclusio: /

Uma, equacio ndo se alterq

quando passamos um térmo, de
um membro para o outro, com

o stnal contrdrip .
19 — Transposicio de termos numg equacio,

Transpor um térmo de uma

/ equacio € passar ésse térmo,
com o sinal trocado,

de um membro para o outro da equaciio.

Assim na equacio:

u+7=9—_u

podemos transpor o termo

+ 7 para o segund
A o0 membro e o
termo —u para o Primeiro 2 "

membro. Temos:
UERRG— g

Esta tltima equacio € eqiiivalente 3 equacio dada:

1‘—*—7:9_.16

&y —
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20 — Observagio.
Dada uma equacio qualquer podemos — se for conve-

niente — passar todos os termos para o primeiro membro.
Nesse caso o segundo membro ‘da equacdo fica igual a zero:

Exemplo:
Dada a equagdo’ .
; 20 = Tx — 3

' 1.° membro. Temos:
transportemos todos oS termos para o

202 — To +8 =0

= ro.
ficando o segundo membro da equacdo igual a ze

91 — Terceira propriedade das equacoes.

ndo se altera quando maultiplicamos ou divi-
0

Uma equagd 0 MeSMo NUMero

dimos todos 08 S€US térmos pei
Seja, por exemplo, a equacao
Op —=%14—"9
que admite uma raiz igual a 5.
Multipliquemos todos 0s ;
mero qualquer, positivo ou neg

ndimero.
Efetuando a mu

dada por 4, temos:

térmos dessa equacao por um A]’lu-
tivo. Seja 4, por exemplo, ésse

Jtiplicacdo de todos os térmos da equagao

gy — 4 = 36.

5 5 da.
: atiivalente & equacdo dada.
Vi edecl}ri:(l)za(l);servar quando dividimos todos
e

4o pelo mesmo numero.

A equaciio obti

A mesma coUSa po
os térmos de uma equa(}t 30 = 66,

Seja a equagdo: 126 — -

que admite & golucdo t = 8.
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Vamos dividir todos os térmos dessa equagiio por 6. Temos:
2t — 5 = 11
equagao que € eqiiivalente 3 equacio
12¢ — 30 = 66.

CGonclusdo:

Uma equagio nio se alterq
vidimos todos os seus térmos DOT
ou negativo.

22 — Trocar os sinais dog termos de umg equacao,
Seja a equacio:
e D6 —— AN
Em virtude da terceirs pro

todos os térmos dessa equacio

POor —1: e como a multipli-
cacdo por —1 eqiiivale a uma

troca de sinais, temos:
¢4+ 5=28
As equacoes:

—37-5:—8
e

T4+ 5=28
s8a0 eqiliivalentes,

Concluimos, bortanto, a seguinte propriedade:

Uma equacio nao se altera quando trocamos os sinais de
todos os seus térmos.

23 — Observacio,

e
A multlpllcagéo ou a divisdo por zero de todos os térmos
de uma equaciio poderia nog conduzir aos maiores absurdos,

quando multiplicamos ou di-
T um mesno nimero positivo

priedade podemos multiplicar

|
|
|
;
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Exemplifiquemos:

A equacio el

s6 admite uma raiz que é 7.
é a ZEro:
Multipliquemos todos os termos dessa equagao por

OXJJ'i'O:O'

i : igualdade que
assim uma identidade, isto e, uma igual q

Temos omo para qualquer outro valor

i a 0 —17,c
é satisfeita, nao s0 para @ 5

-ibuido a 2. | L
at“blli(l)dg%; multiplicacdo por zero alterozés a :qucas g: Aen
Maisg tarde, neste curso, estudarem

por zero.
a " — b.
24 — Resoluciio da equacao @

Seja resolver a equagac
ax = b

na qual @ e b repredadoS- Assim a equagdo

conhecida, nimeros
e = 12

S membros dessa equacao

0s 0S
Dividamos por @ amb

ax = b
St
Temo aw __b_—
"‘a a

a equacio:
o membro d
implificando © fator a Do 1.
ou, simpli

Lral BusEl
T ="

‘ i uacao.
Fica assim resolvida a ed (¢
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25 — Exercicio II.

Achar um mamero que multiplicado por m dé um produto

tgual a n.

Resolugio:
Seja 2 ésse nimero.
O produto désse nimero por m seri:

mx

Esse produto sendo igual a n, podemos escrever :
my = n,

2 ! " n
equacao que, resolvida, nos da: 2 — _

7n

O numero procurado é

m
26 — Exercicio III.
Resolver as equagées:
I) 52 = 20
II) 4t = 11

III) 24 = — 19

Resolucio:
Essas equacdes sio da formg

ar — b
Resolvendo-as, temos

1) = e )

= iy

4 -

27 — Resoluciio de uma equacio com transposicio de termos,

Seja a equacio
52 — 7 —= 13 + x
que queremos resolver,
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Vamos reduzi-la a forma ax = b

i g ér ue con-

Transportemos, pois, para o 1.° memblﬂo Qs te.lAnc;os fndentes
tém a incognita e para o 2.° membro os térmos inaep

da incognita.

Da equacio bx — T = 13 + =
a 0 1.° membro e

18 & ; par
fazendo a transposicio do térmo + ¥ P a equagao:
do termo — 7 para o 2.° membro, passamos

Bai— z — 138

0S:
Reduzindo os termos semelhantes, tem

4z = 20

ue é da forma a¥ = b), tiramos:

20

4

e desta ultima equacdo (d

T —

ou finalmente @ = o-

28 — Exercicio 1L

Resolver a equagao:

9y — 6
6y - T — = 2Lt

é ara
o membro 0S térmos em Yy € Pal

dependentes:
21 —6—1

; . 1
Transpomos para Oin

0 2.° membro os termos
! o —
6y = U

emelhantes:

i

S
Reduzindo os termos
oy = 8
0 S:
; . — D, tiramo
) - ar = Y
e desta equacdo, que é da forma
3
Xt
D

y:’-:

ou, finalmente: ¥ = 4.



i
338 5
T MATEMATICA — [.° ANO ’ EQUACOES DO 1.° GRAU 339
7] 5
29 — Equaciio com denominadores iguais, ou, transpondo:
Consideremos a equacfio a x' +a2=1+4+5
2t 5 it 13 Reduzindo, temos a equagio da forma ax = b;
17 17 17 17 : g 2z = 6
na qual todog og termos tém |
_ 0 mesmo denominador. | i : iz = 3.
equaf}i?‘sllj)1 Ert]l':di 7 Propriedade podemos, sem alterar a A Firanda o valorldSR RGeS
» multiplica ; ' i
Skt r todos os seus termos pelo denominador 81— Resolugio de uma equagio com denominadores.
Tem im: a
08 assim: 7 Consideremos, por exemplo, a equagao
28 X17  5x17
— t X 17 13 X 17 : @ 1 7 £
1 e R ! — T —= =S N
z 17 i it 6 2

mesmo denominador todos os termos da -

e aCoss, femans 1k Reduzimos ao
2t + 5 — ¢ + 18 equacgao A X .
. ; i o3 6 12. Dividimos ésse m.m.c.
: O m.m.c. dos denominadores €
omparando as dugag €quacdes eqiiivalentes m.m 1 . :
x | e | s | m—
SEUE D) e 13 _ (A R :
17 GNRRE L sich 7 @ 1 - z

o
| pe O AL ic
( los denominadores (COHIO :]a leGIIlOS. no caso da. adicao de

flagoes) escrevendo 0S qUoclentes obtldOS em baixo de cada

denominador, entre parenteilis. pdard
Multiplicamos em segulda

e 2t -5 — ¢ - 18
podemos coneluir ¢ Seguinte:

ociente por ambos 0S

gativo) podem 3 .
08 numeradores despresand, 0s denominadoizs%(:rcver apena.., T conespondente. |
; ’ 14 6z
30 — Exemplo, V | : ; 3 e
RETRIE IU L

~ nas
Dada a equagio a0 iguais, escrevemos ape

- J e como todos 0S denommad
i S 0s numeradores:

(A), para a forma

e T ol — 6
8 3 §3\ f (B) dz + 3 = 14 00
' : da equagao.
i ' | lenominadores 1
podemos escrever: 1 ficando assim ewpelidos 03 dé”;‘;” Jiretamente da férma dada
ke s pass
g ) = L L l. Na pratica deV(e gl)o qxI:e 6 eqiiivalente.
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32 — Equagio do 1.° grau.
A equacio

ar — b

€ do 1° gra inedon; .
grau porque a incégnita x figura no seu térmo de

mais alto grau, com expoente 1.
Tz‘&deqqagéo_ & + 22 = 9 é do 3. grau
) a ° 5 o s
a equacado do 1.° grau péde ser reduzida sempre 4 férma

ax = b.
33 — Exercicio V.-

Resolver a equagio do 1.0 graw:

3 +4 = > =¥

Resolucao: -
Vamos expelir os denominadores da equacio:

x x4+ 1

O m.m.c. dos denominadores é 6. Dividimos ésse m.m-c-

pelos denominadores, sem esquecer que og termos inteiros tém
para denominador a unidade: -

7 _x41
R e DR

(2) (6) (3) (6)

e expelimos o8 denominadores:

20 | 24 = 32 + 3 1 6z
Transpomos:

o
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Reduzimos:
i = = 21
Trocamos 0s sinais:
Tz = 21
Finalmente, tiramos 0 valor de Z:

u =3

Z O

34 — Exercicio VL

Resolver a seguinte equagio do J.o graw:
1) A + 5
2 % 4 e e g
Resolucio: ¢
S Ll 5 4+ b
2 ook g b IO
(6) (2) (1) m.m.Cc. =

Expelimos 08 denomm’adores.

12a:+2-—2x:x+§
Transpomos: s
128 — 2% — x =
p: temos
" r = 05
Reduzimos & €quasdo & forma @
on = 9
Tiramos o valor de @t 1
,.?,.—— ou T = ——é"
x =
9

34
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Exercicios

70 — Resolver a equacdo: 2y — 8 = 12
= — 3y.
71 — Resolver as equacoes: i

LI — 2w e8w — 12— 5y
i ) = gl

72 — Resolver a 2 it
. equacao: — = x
B R

Leitura
ALGEBRA (*)

(PEDRO A. PINTO)

4
lgebra, primiti
ﬁ mamos clirlizbgzit;vzzegf'z’b CO‘Z‘réspondia ao que hoje cha-
ragdo, concérto; cré i €a gl. arat, que significa r s
oot matemdt;zoozggg que seja do nome pr%péoczg GGSSSZ .
Se mao repito noca re, chamado pelos drabes Gicebe*i::
BT e e i ”(: errada aparece o térmo pela 1'
ALKy o tigiie, s 'Z)er.sa, de educag¢io drabe ’-Ben Mpﬂ-
Ty e :ilgebq- ou menos pelo ano de 83’0 escr e
S M a’, obra que fo; traduzida p“;'a, Ieizf’u,
E’ o térmo dlgeb: ¢ a fonte da Algebra ocidental A
que em Matemadtica. ;z:i Sc:ilvo érro, mais velho em 7.nedicina
ATk SAR s SR T C("o 08 Santos e Santo Antonio Mour
) pio-lhes as palavras A

“Algebi j
gebista. .. Aljabbar. O que exerce a arte

de concerta
r, soldar, 7
2 repar
deslocados. ..” ’ ar 08 08sos quebrados ou

(¥) Escrito especialmente para &ste livro

L

—_——

G St it
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“Algebra. .. Algebar. A arte de reparar e con-

certar 0ssos quebrados.. N

“flgebra... 4 ciéncia que faz uma das partes da

Matematica”.

concientemente escreveram alge-

Ndo sei se os autores .
houve colaboragdo do tipo-

bista, no logar de algebrista, ou 8¢
grafo, que eliminou 0 T.
Era corrente, até no falar do pot

em vez de cirurgia. Em Portugal, pé
escrita, ainda se uS 4lgebra, como cirurg : 4
médica e digressoes

operador. Em meu Lvrinho “Linguagem
llo Castello Branco

vocabulares”, cito muitos cxemplos de Comt
dois:

e aqui apenas reproduzo

0, @ expressao algebra
lo menos n& linguagem
ia e algebrista como

dica atual nao vai mauito além de

“A ciéncia mé :
algebra. Endireita-se WM& costela. . - (Quatro
horas inocentes, P- 163 ed. 2.°) -

fazer des-

am mauto que

tas tiver
% 2 (A mulher fatal,

K893.08 algebris
o costelas-

torcendo O soldand
pdg. 56).

5 ; arte do

Aqui usa-se o termo Algebra W‘:} de?fz;u;e: % cultor
Matemdtica onde S€ estuda 0 cdleulo ’a,s wem se dedicd ao
da Algebra é algebrista; regr porez%,etll) rista € sim como
estudo da Matemdtice ndo se 40 caee ggebm’sta é frequen-
gedmetra, como matematico: _ O esignar ¢

; ; ara destd

temente usada €M sentido D€l rativo, P o i o
que pretendem explca” fenomen® " = o fenémenos
o0s biolégicos, 08 S0

:ol6gicos, POT
licos, de nimero, de é:

bil




CAPITULO XXIII

EI
IX0S COORDENADOS, GRAFICOS

1 — Como fi
o fixar a Posicao de um pont
0.
Vamos resolver
blfama: :

MU
m D.Obre .
russ .

durante uma revolta0, obrigadg g Pug Vo s .
r eus ini

bara rehave-lp mais t esolveu gcultay i ominios du-
arde, quando voltasse Cnlo que possula

. Colocou, pois, os
b

a titulo d i .
€ curiosidade, o seguinte pro-

D
C seus havere i
; Tk ;zzi mais preciosos dentro
] SE, ena caixa e enterrou-a
s e, sem deixar vestigio,
: R ‘ponto M de um grande
B retangular ABCD. Como

determi

tas, a lna..1~de um modo claro e se-
) p081ga0 do pontO M2

muito simples. )

cendo as indica¢des necessari

sesse atingir o ponto Msarlasj qui-
ria, a partir de A, 20 meffmm?a- e
P, chonda assiml NG S e

se ponto na direcio de AD i,tdes’- A
perpendicularmente a AB, éans]io} e

ria 12 metros alcancando o ponton]:4a S B

A —eraenS

20

.
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2 — Determinac¢io de um ponto.

345

roblema anterior — foi

A determinacio do ponto M — no P
s as duas distancias,

obtida, dada

D
v apenas com 0 auxilio dos lados AB
' e AD do retangulo ABCD. E evi-
2 dente, portanto, que O ponto M fi-
A ; caria perfeitamente determinado,
Ws # como indica a figura 20 lado, mes-
W mo que suprimissemos 0S lados BC
e DC do retangulo primitivo.
Convém observar que as semi-retas AB e AD sdo perpen-
diculares.

3 — Eixos coordenados.

lado 4
a a direita

B, na figura do paragrafo ante-

_ Vamos supor que 0

rior, foi prolongado Par

e para a esquerda indefinidamente

e que o lado AD foi, do mesmo modo 5
baix0o. f 2

prolongado para cima e para
Temos assim, passando pelo — e

D M

ponto A, duas retas perpendicula-
res. Orientemos essas duas retas,
com A o

transformando-as em elxos

origem no ponto A.
fisses eixos a0

chamados 21208 coordenadOs.

4 — Coordenadas de um ponto.
lio das quais deter-

coordenadas do

A ias S A e S g
ancl a amadas

As duas dist
nto M, sao ch

minamos a posicdo do PO
bonto.

A coordenada
SM é denominada o7

AS é
denad®.
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5 — Observacao.

renti’sar;r g;;n possamos ‘es.tudar com mais facilidade os dife-
il as so_bre eixos coordenados devemos de pre-
ia, . r:fu;?{ as figuras sobre papel quadriculado
(é?dar;i;vx.sao no p'apel ser4d tomada para unidad.e.
Hi ngiteeezZS;LeTUltas vezes, adotar o papel milimetrado
e gﬁr:!f;d;de ~con\(;eniente, e apreciar, com
) ) acoes da unidade.

6 — Coordenadas de um ponto qualquer

Consideremos cinco pontos: A. B C,D, eV
WS ) » ’ 4

O pento A tem a abcissa
positiva (4- 3) e a ordenada
tambem positiva (+4). A
posicio do ponto A é indicada
pelo notagio A (+3; +4) -
K O ponto B tem a abcissa
negativa (—2) e a orde-
nada positiva (+4-1). A po-
s} sicdo do ponto B serd defi-
nida do seguinte modo:

O ponto C tem . B2 )
também negative, (e 52 Degativa (—4) e a ordenad:
. (—6) . Temos, do mesmo mod i
OpontthemaaC'bc(.“"l;__‘ﬁ). odo:
gativa (—2 : 18sa positiva, (4 7 2 ;
). E temos, portanto, par:o ;))oita %denada K
oRD):

D .
As coordenadas o D(O:’;o'z’ — 2),

.
P

Ese1'50+2 A
7 — Observagﬁo_’ ;

4 (z)
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8 — Pontos sobre os eixos. Coordenadas da origem.

Quando o ponto esta sobre 0 eixo dos ¥ a sua abcissa € Zexo-

O ponto M tem por coordenadas 3 o
0 e 4+ 6. |
As coordenadas do ponto N sao i mEE
0 e — 5. u T
Quando o ponto estd situado s0- — 1
bre o eixo dos x a sud coordenada € o s
B s gog
O ponto S tem por coordenadas s HH
4 e 0 .
: = MR ROZ
As coordenadas do ponto P sao 03060
As coordenadas da origem Sa0— 3
9 — Exercicio L
dados pelas

g'raf'ica-mente wm truang ’

P coorde-nadas dqs pértices
B 3); R ) 2
Eaage: S Gy (0
R 3_:::::: A (Gr Ll
—:_:::: Resolugz’to 3 .
: oee § Fixemos co auxilio de doj;s
: = e eixos coordenados, os pontos 5
mee .
HH- S
emos 0 triﬁ.ngulo pedldo

Unindo os pontos oPY

10 — Represenfa‘s'{w EEeR dos podem™
Com auxilio d0S ¢ix0s C%Zi%ﬁinzs.
presentacdo grafica delceiias
Citemos um exemPlO: . Tug
Vamos Supor quels Ce;‘ 'gemperatm.as'

de hora em hord medidas &

ante um dia,

dur

ar £ oranl,
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) Admitamos ainda que foram obtidos os seguintes resul-
ados:

Hora Temperatura
(AS S s 12 o
Tl 11.° ! {
T e s tel e ors 9.° grr
Gkt ing ARt 9.0 3 16]
aboiinn S 10.° 85
A s 10.° 1l
(A s h 11.° £ \
TR AN L o 12.° g
R AR SRR AR 135S 1]
19 ............ 13.° .
1(1) .......... ii: 012345678393 10012BWISIITIBIG202 22324
s hses
1 ot 17.°
Il e I ot e o ar O i
1§..........:: i'éa Marquemos sébre o eixo dos @
]1»(75 ............ 16.0 as horas e sobre o eixo dos y mar-
Tk e ﬁ quemos as temperaturas correspon-
107, SRS LT 11 dentes.
D00 B KL 11.° v
g‘% ............ i(l) 55 amos obter désse modo uma
o5 10.0 betiordertontos:
D Arinis e B 9.°

Ligando i
convenientemente esses
pontos obtgmos o grafico das variacées da temperatura.

11 — Exercicio II.

’Lﬂ’)‘(ll a o7 de”zada- |

)\ Resolugio:
C - Marql.lemos os diversos pontos
B cujas abcissas sfo iguais as orde-
R nadas. ‘
5 > O ponto 4, por exemplo, tem a
. abcissa 1 e a ordenada 1. \
. O ponto B tem a abeissa 2 e a
ordenada também igual a 2

As coordenadas do ponto C sio + 3 e 4 3.
As coordenadas do ponto 4’, siio — 1 ¢ . 1
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O ponto B’, tem por coordenadas —2 e —2.
Obtemos assim uma serie de pontos A. B, C, A’ B, etc.

al a abcissa.

ue tém a ordenada igu
7 Se unirmos todos os pontcs as-

I __‘_Tj sim determinados vamos obter uma
C reta S.
clsHIR Para um ponto qualquer dessa
T | metaternos que a ordenada é igual
5 abcissa.
R Se designarmos a ordenada por

vem:

L1

y e a abeissa por &,

B BE g

ponto qualquer da reta S

Essa equacio exprime que um

tem a ordenada igual & abcissa.

; . ~ 3

12 _ Grafico por meio de barras ou figuras.
0 i m auxilio de
O grafico em certos €asos pode ser feito co

barras ou de figuras: : :
gsas barras ou figuras, representa.ra a grandeza
des a comparar.
onde esta
de cada um,

Cada uma de
relativa de uma d
amos abaixo um
undo a €
a do mundo.

uantida ; .
i a0 simbolisados

grafico, i

ent : os maiores
‘ Apmfl cubos, seg apacidade
por meio de

reservatorios de agua

E. Unidos) ; 3 —
IS0 (Ceard) ; By yp’oO) 5 — Pogz
. Passagem Funda (Ceala) ; : Ceard) ; 7 — San

dos Paus (Ceala)» e
Cruz (Cun‘.t), — Fe
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13 — Exemplo I.

BABASS

Na figura a0 lado vemos
um grafico indicando a ex- |65 r 65
portacdo havida do €0co ba- |0 60
bassd, no periodo compreen- | 55 —| 55
dido entre 1922 e 1928, Cada 50 50
divisio do papel representa, | 45 45
sobre o eixo das ordenadas | o 40
cinco mil toneladas €Xportadas, [ 35] | 35

Em 1923 por exemplo, o 30 30
Brasil exportou 85.000 tone. |, | f 2
ladas de babassg s em 1925 3 |, T N_| 20
nossa exportacio poucq X 1756 | ) / 15
cedeu de dez mi] toneladas. 10 ] -10

Existem grandes bahas- 5 5
Suaes em extengag regides do 0
Brasil, principalmente NOS ¥ ___ 1922 1923 1924 1925 1926 1oz 1928

Estados do Piauj, Maranh3o, Para, Mat, Grosso e Goijaz.
14 — Exemplo 1T,

como tambem comparar, o valor , produ

: ¢do do café em di-
versos Estados, ng periodo de 1928 , 1929

CAFE Principaes Productores 1928 - 1929

ESP. SANTO Lrcsos. ]
BAHIA oy

PARANA o
PERNAMBUCO m

GRAFICOS 351

Cada barra representa o valor relativo do café produzido
pelo Estado correspondente.

15 — Exemplo III.
TTma das grandes riquezas do Brasil — o manganés —.

EXPORTACAQ e MANGANEZ TONELADAS
700 700
600 6006
300 S00
400 400
3004 | 300
200 200
100 100
0 0
1915 1916 1917 1918 1919 1920 1921 1922 1923 1924 1925 1926 1927 1928 —J

teve, por causa da guerra na Europa, 3 sua exportacdo muito
desehvolvida em 1915, cresceu em 1916 o aumentou ainda em
1917. Depois dessa data a ex-

CAROCO oe ALGODAO portagio de manganas sofrey
' grandes variacées. Em 1924,
&5 65| com g5 descoberta das minas.
60! do Rio do Ouro, na Afriea,
60 55| Qque entraram a concorrer com
35 50/ © Brasil, a nossa exportacio
50 45| diminuiu extraordinariamente,
= o E isso podemos apreciar
40 . observando o grafico que fi-
g gura acima.
35 10 g
Z: Q] / 251 16 — Exemplo IV,
20 - \ 4 Na figura ao lado vemos
15 15 representada, por meio de um
¢t 01 grafico muito simples, a ex-
9 5| portacio brasileira de caroco
: 0 de algodio desde 1922 até
0 1022 1923 1924 1925 1926 1927 1328 1928.
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: Lt \ TSY R L0 50060 SB0S B BO6 0D G0 60.200 toneladas
Como no exemplo anterior cada divisio do papel quadri- Santa Catarina .........-.... 20.000 X
culado representa 5.000 toneladas do produto exportado.  Mato Grosso ............oon. ~ 800 »
Rio Grande do Sul .......... 450" z

Em 1925 a nossa exportacido de caroco de algodio — como
indica claramente a figura — chegou a 35.000 toneladas.

Os principais Estados produtores sio: Cears, Pernambuco,
Paraiba, Rio Grande do Norte, S. Paulo, Alagbas e Maranhio.

Indicar a exportacio de mate désses Estados por meio de barras.

Leitura
RENE DESCARTES
H o século XVII, entre os grandes gedmetras (*), destaca-se

Exercicios ‘o filésofo francés René Descartes, que conseguiu, com
suas descobertas, revolucionar por completo @ Geometria for-

necendo aos matematicos

! métodos mais gerais, uti-

73 — Determinar as coordenadas dos vértices do ; ’

lizaveis, n@o S6 nas espe-
culagoes teéricas, como
também na resoluciao de

losango indicado na figura ao lado.

-

74 — Indicaxr, por meio de um grafico, sem bar-

Loty

Sasmmmmmm ras, a nossa exportacio de manganés de 1915 uma  multiplicidade de
iFEE:‘;‘E:L*"— a 1925 (V. pag. 351). problemas.

75 — Determinar, com auxilio da figura do Exemplo I (pag. 350), & Movido menos por vo-
a quantidade de coco babasst exportada pelo Brasil em 1927. cagao natural do que pelo
desejo de atender as so-
76 — A’eXPortacé.o brasile.ira de farinha de mandioca, desde 1922 licitacoes de sua familia,

até 1927, foi a seguinte: 3 : :
resolveu, ainda muito jo-
vem, abracar ¢ carreira
Ewportagdo das armas. E « vida mi-
A em toneladas litar de Descartes foi um
Y ok R ALRRIE (e T o 12300 verdademonir 0,80 mU0 I
4 ‘ 1929, 950 et o AT Ty 12000 3 Queniuras 6 e oty
R 12401 I R e WP | 4500 t0S sucessos; lomou par-
TS A S S o 7800 te em warios combates e
3 [ PATRTRNE S er B 5 e R A et SO 5000 5 Sé e'n'vOl’U?:dog nido raras vezes, nos azares das mais peri-

i

mpanhas . Era, entretanto, um espirito acentuadamente
Indicar, por meio de um grafico, em papel quadriculado, essa gosas @
exportacdo. Cada divisdo de papel deve representar (sébre o
eixo das ordenadas) 1.000 toneladas do produto exportado. S
(*) Os princi

Mersenne, Fermat,

pais geometras do século XVII foram: Descartes,

- Wallis e Pascal.

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




&
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inclinado ao estudo e a meditagdo; quando esgrimia acompa
nhavae com a maior ateng@o o voltear das espadas, ndo para
se defender dos golpes do inimigo, mas com a preocupacio de
descobrir, pela observagio direta, wma nova lei de movimento
ow um novo principio para a theoria dos choques, (*)

A natureza foi para com Descartes de wma avareza eax-
trema em atributos de beleza. O filosofo era baixvo, magro e
de resisténcia organica muito precaria; os olhos empapugados
surgiam de sob o cabelo que lhe caia descuidado sébre a testa;
no rosto pdlido, onde a fealdade nada poupara, destacava-se o
nariz proeminente e mal feito; e, como complemento de sua feia
figura, usava habdbitualmente wma enorme cabeleira que lhe
descia revélta sobre os ombros.

E, no entanto, ésse homem que em nada se recomendava
pela aparéncia fisica, era dotado de wm engenho mvulgar.
Em 1637, nove anos depois de ter abandonado a vida militar,
publicow wma de suas obras mais notdveis: Discurso sdbre o
Método (Discours de la Méthode pour bien condwire la raison
et chercher la verité dans les sciences). A essa obra foram
reiinidos trés apéndices, wm dos quais intitulava-se “La Géo
métrie” .

René Descartes, ex-soldado de Mauricio de Nassau, foi o
primeiro « dar wma interpretacio aos nimeros negativos, e
determinava, no plano, a posicio de um ponto, referindo-o por
suas coordenadas, a dois eixos. Veio dai q denominacio de
coordenadas cartesianas ao sistema usual de coordenadas.

Devemos igualmente .(L Descartes a descoberta de wm
grande wimero de principios e de métodos correntes em Ma-
temdtica; foi éle que definiu a tangente como “sendo o limite
das posicoes de uma secante” e que teve a idéia de representar

as incégnitas pelas ultimas -letras do alfabeto (**). O mé-

(*) Descartes chegou a escrever um tratado de esgrima e um com-
éndio de mﬁsica.’ \
P (**) Vide pagina 191

d e~

-
——

==

3
3.
'
|

- ——
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RENE DESCARTES

todo denominado dos “coeficie?z.tes a determinar”, muito usfr,do
em Matemdtica, fot introduzido por Descartes. E’ a ésse
grande gedmetra — diz Rouse Ba}l — devemos zg')*.ual’mente
‘mt teorema Sobre poliedros, que é comumente atribuido @

1

Euler (*)- : : ; L
Foi ainda Descartes que langow os alicerces da Filosofie

Moderna: et L ;
_ «g initil dwvider de tudo — dizie — -basta refletir

sbre a duvide pare ver claramente que dwvidar ¢ pensar e
80 '

que pensar é existir.” : -

Em 1649, @ convite da Ra%'nha Cr'zstz-na, fetz Desiartes un;a,
viagem @ Suécia. Nao resistin, porem, ao f'lz'z7.ta 71goroso : e
Stockolmo € mo ano seguinte, em conseqiénvie de wma Vio-

lent pnewmonia' o admirdvel eriador da Geometria Analitica
enta P !

,.', $1)
“deizoun de filosofar € de viver”.

; todo poliedro convexo o numero de anestas mais 2 e igual
m toco > P sértices.
,*) roEde faces mais o numeroe de ver
ao nume

5
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3 — Exercicio II.

Efetuar os produtos:

. CAPITULO XXIVoiaso
Resolugdo:
Os produtos serdo:

MULTIPLICACAO ALGEBRICA

. T dars 15y 6ax X 2° = az*
Jo— Multiplicagdo de um mondmio por um nimero. ) R = B
Consideremos, por exemplo, 0 n1b1}6hﬁo dab® 4 — Produto de dois monomios
Vamos mulfiﬁlicar ‘ésse mondmio por. wm .n}'n'n,e.ro ﬁualquer: - s ‘
7, por exemplo. ' ‘ amos multiplicar, por exemplo, os monémios

50.*.’7: e 3ax_

Temos: 4ab® X T = 4 X T X aX b = 28ab°.
Multipliguemos o primeiro mondmio sucessivament
7 e por

do: O produto de wm monémio por um wkmero é e O

TemOS: Saty X 8ax? = 15a°a°

Conclus
obtido multiplicando-se 0 nimero pelo coeficiente do mMmoO-
Assim: dmx X 8 = 40mx Conclusao:
Gl Tion asby O produto de dois monomios é wm monémio cujo coefi
ciente é o produto dos coeficientes dos monémios dt;'d T
parte literal do produto é formada tomando-se cada Ietf: i
EU com

wm expoente igual & soma dos ewpoentes com que essq 1
figura nos MmonNoémios . sa letra

9 Exercicio L
Multiplicar o moONOMLo 8atb por a’. e i)
Resolucao: 6ay® X 2ay = 12ay*

52y X 9z = 45z°%y

O produto sera:
8a2b><a3:8><a?><a3><b

5 — Exercicio 1L

que o produto de a* por * é igual a®. - Efetuar os produtos:
__ day X (—6ax) e 3mx (— 2,,,‘1..1/)

Sabemos
ga2h X a® = 8a°b.
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Sle
; 9 — Exercicio VI.
Resoluc¢io: ;
Os produtos serio: } Dienang
8(2+2) +5(8—2r) +6 (z—2).

2da’ryi®e — 6m2ay s
Resolugdo:

6 — Produto de um monomio por um polinémio. Efetuando os produtos indicados, temos:

Seja multiplicar o0 monémio 4az pelo polinémio 16 + 8x + 15 — 10z + 62 — 12

Reduzindo os termos semelhantes:

5z + 2a¢ 4+ 9.
4z 4 19

Escrevemos, portanto:

dax (52 + 2a 4 9) 10 — Multiplicacao de polindomios.

e

Ora, sabemos que para mtfltl.pllcar um nimero 4ax por Seja multiplicar o polindmio:
uma soma 5& -+ 2a¢ -+ 9, multiplicamos o ntimero por todas g Iy
as parcelas da soma: e 2
-~ w r 2x + 6.
dax (5z + 2q +9) = 20azx: + 8a*x + 36ax ¢ po ! : : 5
it Escrevemos os dois fatores com a seguinte disposicido:
Conclusio: ‘ :
l.l 1 '. S + da 4 3
Para muitiplicarmos um, MOnoémio por um, poligémio mul- ' ’ 2z + 6

tiplicamos o monémio por todos 0s térmos do

mamos algébricamente os resultados Multiplicamos em seguida o 1.° térmo (2x) do multipli-

por todos os térmos do multiplicando:

cador
— Exercici &
7 ercicio IV, o + 4a + 3
Multipli . 2z_+ 6 ‘
pPacar 2ay por 54 8z + 2y. 047 - 82° + 60 3 1.° produto parcial

Resolucio:
W obter assim o 1.° produto parcial. Multiplicamos, em
F 2ol 2 vm‘nos ’} . . G
2ay (5a Sxe-i 2y) — 10azy — 16aay A e :e;uida, o segundo térmo do multiplicador (-- 6) pelo multi

e e T ey

8 — Exercicio V. plicando: i
5a¢ + 4@ + o
Multiplicar o monéym;, 2 : 6
o "0 — 4a2 pelo POlinémio 8 __ 2x 4 a’. 29:“ i 8x? + 6w 1.° produto parcial
Resolugao: 10¢ 4 3027 + 24z - 18 2.° produto pareial

sl 2 == 3
e 4a (8 & + a) = —_— 32&2 + 8a2x ik 4a5
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vamos obter, portanto o 2.° produtg parcial. O produto total
sera igual & soma algébrica dos produtos parciais:

ox* + 4z + 3
2r + 6
102* + 8ax* 4 6z
30z L 24z 4+ 18
102* 4 38a* + 30z -+ 18

1.° produto parcial
2.° produto parcial
Produto total

11 — Exercicio VII.

Multiplicar 2 —_ 3r + 4z bor 5 4 23 __ 342
Resolucig :
2 — 32 -+ 4a°
S 4+ 2¢ 3z
10 — 152 + 2022
dr — 62° | gus

e — 6a® L gys Sl 20

10 — 112 I S 2 BN s 1224

12 — Exp]icagéo grafica,

altura é m S AN S o désse retin
pela altura) serj: (¢ - p +¢) (m + n).

’_‘ Podemos, porém, co-
mo indj i -
e 5. i . £ Indica g flgurg, ge
compor o retangulo da-
o, [ oo oL S doﬂ enrAl 6 retangulog: -
trés déleg tendo g altu-
a b ¢

ra m e hases respecti-
vamente a, b e ¢ e 0s outros altura % e bases, réspectivamente,

@, bec

————

¥ e e

T . &
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Vemos entdo que o retiangulo dado sera igual 3 soma das
areas dos 6 retangulos em que foj decomposto.
O retangulo dado ters, portanto, a area igual 3 soma:

am + bm 4 em + an + bn 4 en
Logo, podemos escrever:
:'(a +b+4c¢) (m+n) = am + dm 4+ em + an + bn —+ ¢n.

O produto de dois polinomios é obtido mudtiplicando cadq,
térmo de um por todos os térmos do outro e somando algebriea-
ér

mente os resultados.

13 — Quadrado de um mondmio.

ja 5ay® o monbémio que queremos elevar ao gquadrado.
222%' (5ay®)® = 5ay® X 5Say® = 25a%y" .

Concluséo:
elevarmos um. monomio ao quadrado elevamos ¢ co-
.P(;,a quadrado e tomamos cada letra, com o débre do
eficiente ao

expoente.

E plos: (8ay)* = 640%y®; (— 6mat): — 36m2ys.
Xem :

14 — Quadrado de um binémio.

b o binémio que queremos elevar ao quadrado.
Seja a +

b.
Multipliquemos @ + b por a +

Temos : Podemos escrever :
b { . B L8 o) b2
ol o (0 30 O S e
__a_______’—-—’— ' = Conclusdo: -
i al; + b* O quadro de um binémio é z'g‘uﬁ?'
L

ao quadrado do 1.° térmo désse bi-
b:.’
a* -+ 2ab +
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noémio, mais o dobro do produto do 1.° térmo pelo 2.°, mais o qua-
drado do 2.°. |
15 — Exercicio VIII,
Elevar ao quadro os binémios: 5a + vy e 3 4+ m.
Resolucao:

(52 4+  y)* = 252 + 102y L g2

(3 - 8m)* 9 + 48m + 64m>

Il

16 — Quadrado de uma diferenca.

Elevar ao quadrado o binémio & — y.

Temos : ;

£z — 7} a0 *

Ay Conclusio:

@ — ay _ O quadrado de wma diferenca é
— ay + o2 tgual @0 quadrado do 1.° térmo,

menos o débro do 1.° pelo 2.°, mais
0 quadrado 2.°.

x* — 2oy 4yt

17 — Exercicio IX.

Elevar ao quadrado 03 bindmios:

8 =S e (B
Resolucao:

(b — 4x)* =25 — 402 4+ 1622
(8¢ — 6)2 = 64a® — 96a 4 36

18 — Formacdo do quadrado de um binémio, Explicacio gra-
fica. )

O quadrado do binoémio:

P [ 1.

-
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conforme ja vimos compoe-se de'trés parcelas:

1;‘5) a* quadrado de a;
2.*) 2ab dobro de a por b;
3.2) b quadrado de b.

A formacio do quadrado de um binomio admite uma ex-
plicacio grafica muito simples, como vemos pela figura que

segue:
a + b
2 ab b*
L& z . abd
= e e +[2]
2
(a+b)'= =SB < 2 CULVIRD

19 — Produto de uma soma por uma diferenca.

+ b pela diferenca ¢ — b.

. iplicar a soma @
Seja multip : Efetuando o produto obtemos:

a + b a® — b2
a —b ~
R TS DL Conclusio:
at + ab 4
— ab —0b* 0 quadro da soma de duas quan-

tidades pela diferenga entre essas
do da 17 menos o qua-

e T
= — (o

a’..
) 5 1, wadra
mesmas qua:nt’ldades é igual do q

drado da 2.

Exemplo:

20 — Divisio de monomios. | |
g dois monomios quAaisquer- Sejam por exemplo:
emo

Tom
Saxzt €

Saza®.
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O produto desses monomios sera:

Bax* X ba*x® — 40a3x7

Como a divisdo € a operacdo inversa da multiplicacio, o
produto 40a¢’z" dividido pelo fator 8az* deve dar um quo-
ciente igual ao outro fator 5a2a°. '

Temos:
40a3x7
S8ax

le-se: 40¢*z” dividido por (ou sobre) 8az* é igual a 5az®.

; Conclusdo: 0O quociente da
obtido do seguinte modo:

Dividi ;s S
3 fz'cz'(’ntezdczmos 0 coeficiente do primeiro (dividendo) pelo co-
3 'l'“')c' ct> segundo (divisor), e tomamos, para parte literal
quociente, cada wma das letras que figuram no dividendo

com u poe ) L di
5 1?1 e.zpouz..te- tgual a diferenca entre os expoentes que a
etra twer no dividendo e no divisor

divisio de dois monomios é

Exemplo:
Seja dividir 15¢:b°2* por 3azbe.
O quociente serj 5abiz.

21 — Observacio,

! Quando,. na divisio de dois mondmios, o dividendo e o
divisor contiverem uma certa letra, com o mesmo expoente
essa letra nio aparecerd no quociente et

Exemplo:

Seja dividir 8a°b* por 4abz.
O quociente sera 2a*. O fator b nio figura no quocien o
por ter havido o cancelamento: X

8a’b?
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22 — Exercicio X.

. Efetuar as seguintes divisoes:

I) © 12a4b° <+ 4ab
1I) — 60a*b =+ 2a°
IIT) 18atx (—az) .
Resolugdo:

Os quocientes pedidos serao :
1) 3a°b? 1) — 30b T e Ry
23 — Condi¢iio para que um mondmio seja divisivel por outro
monémio.

Para que um monomio (dividendo) seja divisivel por outro
monémio (divisor) € necessario que as letras que flg}lram no
divisor figurem tambem 1o dividendo com expoente igual ou

maior. fid
Assim 12a°ba® € divisiv
guram no mondmio .d%wsor
igual ou maior, 1o d1v1~dendo:
O mondmio 8a* naquera
O mono6mio 15a4b? nao ser

el por 3a*ba’. As letras que fi-
(3a*ba?) figuram com expoente

divisivel (*) por 2a3zx.
4 divisivel por 5a°bz.

24 — Exercicio XL

Efetuar as seguintes divisoes:

1) gutp® ~— 4ap
1I) gpsz +— — bz
111) (Ba
a 4 algebricamente inteiro. 0 es-
fo sersd algebri ) Daee
jente nesse case, T jonérias e bem assim &
*) O quocien ressbes algébricas frac(lléste el .

exp
tudo completo q}?:icag ficam a

da divisao algeé

1ém do limite
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Resolu¢io :
Os quocientes Serao:

6
I) — @D II)  — gpe Ty it SO
5

25 — M.d.c. de mondmiog literais,

Consideremog 0S Monémiogs :
a‘!xey a(:b.':a:'z a:;c'_-:v.;

As letras ¢ Z figuram em todos monomios : sao, portanto,
comuns. As letrag Y, becnio 880 comung, :

3 Om.d.c. dos trag mondmios & formadg tomando-ge as le-
T4 comuns afetqg dos menores e€Xpoentes,

Logo o m-d.c. dog monomiog dados (*) sera o monoémio :

a 3x2
Podemog 8screver -

m.d.c (atz2y, by, atcipt) — ax?
Exemplo
Achar o m-d.c. dog monémiog

ach ath? : @by

O m.d.c. désses polinémiog sera asp,
26 — Observacio,

Quando os mondmios tiverem coeficienteg inteirog pode-
mos atribuir ao m.d.c. ym coeficiente numérico que serj g
m.d.c. (aritmético) dos coeficientes numeéricos dos mong-

mios dados.

(*) Dois ou mais monémios sdo algdbricamente primos entre gj
ndo nao admitem divisor comum litera],
qua

]

367
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Assim, o m.d.c. dos monomios
12a%x* 20a:x*

az? ;

8ax?®
é
A ésse m.d.c., se houver convenién’cia para o calculo, po-
demos atribuir o coeficiente 4, pois 4 é o m.d.c. dos coefi-
cientes dos monémios dados.

<=

Escrevemos, portanto:
m.d.c. (Rax®, 7 71
Convém salientar que o ?()eficifnte nllx::srg:;l)éma.otr;bt;(:?

ao m.d.c. de monomios algébricos, nao tem, 5

12¢222, 20axt) = 4dax*

nor importancia.

27 — Exercicio XIL
Calewlar o m.d.c. dos monomios:

: Spy -—z— a*x’z Jatx
— af —
5
Solucao:
O m.d.c. sera a*x.
monomios.
28 — (alculo do m.m.c. de
Sejam os monomios ki Lo
ab®e?
o letras comuns
4 elas le
désses mononiios serd formadznzée %
m.m.c. desse Srexs e .
: nio comuns afetadas dos mal i
e m.m.c. = @O
ici 11X
29 — Exercicio X e
lar 0 m.m.C. dos mon 17
Calcular g
My
ama*y.

Solucao:
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30 — Exercicio XIV.

Calcular o m.d.c. e om.m.c. dos monémios -

ath a‘bx a*b3a:2
Resolucio:
m.d.c. = g2p m.m.c. = qthope,

31 — Observacio,

Quando og mondmios tiverem coeficientes inteiros pode-
mos atribuir aq m.m.c. désses mondmios um coeficiente nu-

mérico que ser o m.m.c, (aritmético) dos coeficientes nu-
méricos dos mondmios dados .

Exemplo

O m.m.c. dos Polindmiog

B 120222 20aat
é ays,
Se houver, Porém, conveniéncia

pPara o caleulo, podemos
atribuir a ésge m.m.c, um coeficiente que serd o m.o. . dos
coeficientes dog mondmios dadog:

8 12 20

Esses nimerog tém para m.m.c. 120.
Logo, podemos dizer que og monoémiog

86&.’233 12(1,2.7:"" 20(13:4

tém para m.m.c. o mondémio: 1200221,

32 — Aplicacao.

s S S ]
implificar a fracdo algébrica
Simp et

\
e e A..i =

= eSS

s

SIS

it — N
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fraca hos os termos sdp mMONOmMios; ::alculoz;n:if
A ividi os term
0 m.d.c. desses mondmios e dividimos ambos
fracdo por ésses m.d.c.
Os monémios: 8a*x* e |
bl - X ) a:x-
" bos os termos da fragdo por 4@
2 W ! i
Dividindo, pois, am
L&Inos:

12a7z° admitem para m.d.¢-

2 2a
8a'z} i detig

12a*x 8@

33 — Exercicio XYV.
6a’y’
Simplificar a fragdo: 12ay°

aranlCRImORY S
O m.d.c. dos termos da fracao € °®

A d.c.
da fracio por ésse 7 ¢

ermos
Dividimos ambos os ter

Exercicios

78 — Efetuar as operagdes: z) (3
(1 )2 G

semelhantes-

A Pk
e reduzir os termo

inomios: 8
-ado os binom 2%
79 — Elevar ao quafi;al it
3z
idos.
e somar oS resultados obti
- : 3 9 — 5$)
80 — Efetuar o produto o A
" 3 D
. 1527" —_—
e ao resultado somal
~acoes : £
81 — Simplificar as fraco £ '}’2‘6/’
6am ey
onon
d o 0 ML dos m S
.C. © ?
82 — cCalcular o m. e

“8abx
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Leitura
OS PRECURSORES DE DESCARTES (¥)

- (LEONEL FRANCA, S. J.)

Os .estudos mais recentes de histéria das ciéncias nos re-
velam em plena idade média um grande precursor de Des-
cartes, na pessoa de Nicolay de Oresme, natural da diocese de
Bayeur. Estudou e ensinow na Universidade de Paris e em
1377 foi nomeado bispo de Lisieux, onde falecen em /382,
Nicolaw ¢ um espirito mvestigador e cheio de iniciativas
_em vdprios campos do saber. O gey tratado sébre o Origem,
natureza e mudanca das moedas escrito em francés — nisto
também precurser — coloca-o na  altura do primeiro, eco-
romista politico do seu tempo. Contra @ astrologia escreveu duas

cbras: Tratado contra a astrologia ¢ Tratado contra as adivi-
nhacoes.

E porém, ne campo das ciénecias fisicas e matematicas
que melhor gse afirma q originalidade do sew talento. Trés
grandes descobertas, pelo menos, lhe deve @ posteridade: | 2)
@ da teoria das coordenadas geométricas que, 250 anos antes
de Descartes, lhe confere o titulo de mventor da Geometria
Analitica; 2.%) @ lei dq quéda dos Corpos, até aqui atribuidg
a Galileu; 3.2) ¢ teorig heliocént-rica, Contra a hipétese de Pto-
lomeu, por éle exposta, no dizer de Duhem, com wma clareza,
precisio e Seguran¢a que ndo se encontra no préprio Co-
pérnico. {

Alids, jé vinha de mais longe a tradi¢do cientifica que
nas escolas medievais ligava ao estudo da Matemdtice uma
importancia capital. Roberto de Grosseteste (1175-1253), can-
celdario da Universidade de Oxford e bispo de Lineoln, eserevig,

(*) Escrito especialmente para esta obra.

W

I‘““{
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7 0 do estudo das
n0 sew tratado 6tico Sobre a Luz: “A utilidade
g j

n, b 4 /

; . O seu valor
losofia natural. ]
cimento niio é possivel estudar a filosof o cada wma de:

ierso ¢
odo o umw icar-se POT

5 : ende-se @ t ’ m ewplicar-s
é ab3031¢i0 [ es'to s fenomenos 7zat-urra.zs'deifeztossz’fel blinhar
suas partes. .. :oras”. Nao 6 i

: . e figur smeia da aplicacao

; has, angulos , mportancia

me?io de lm{ziam:znte a necessidade e import
mais vincadam

G urezd. o
da Matemdtica as ciéncias da nati nglés Rogério Bacon

o ” . cis('a'no 14 U
i0 menos explicito € 0 fran uem melhor que @o S€
s discipulo de Roberto, ¢ 4 caberia o titulo de
-1294) disci . con, =
(1219 ?294) chanceler Francisco Ba ¢ e'mdﬁca, accentua Baf
homaénimo, ¢ 0 experimental. A mll-lqlle,. ciéncia; “Omms
. (285 necud v / L ; “y 7
Zroneirolduiciely | para o estudo de qud tezn imdubitdvel de
b indispensaver PATE T 0 el cert
co?z, (Z.Z?ldqscﬁ;,-gt mathematican l.dPeciéncia' : 4 s
scentur requu 4 ydeal da €l 3 , Lyl 0 ma-
Ges. constitue 0 ided s 0 moderna, .eveven
Suasiconchicoes ey omo a historia m
ve, C
Por onde se

: pai mostran-
em arquivos seculmzsrli;lz:ae s que pren-
nuseritos seplllt“d‘,’s idude ininterruta, @ 0ssos dias aos PT
do, por wma continl «wsso ciéntifico dos ™ " oolas ¢ UNIVET-
dem o admirdvel pr.o-g?samente iniciados ‘nafned:ie
meiros esfm‘QO; gl;,"(;?a O obscurantismo
sidades da idade meat:

val nao passe
! 2.
hoje de uma frase V@




CAPITULO XXV

‘RAIZ QUADRADA
, 1 — Raiz quadrada,

Raiz quadradg de um nimero é um outro nimero que ele-
vado ao quadrado reproduz o Primeiro,

Assim 3 raiz quadrada de 49 & 7, por
igual g 49,

Em geral: Dizemog que b é g raiz quadrad
existir entre ésses niimeros 3 relacio b — A

que 7 ao quadrado &

a de N, quando

2 — Como indicamos 3 rajy quadrada,

A raiz quadrada de um niimero ¢ indicada pelo sinal: V-
denominado radical &

*). Assim éscrevemos,
V 49 =7

lé-se: raiz quadrada de 49 ¢ igual g 7.
3 — Raiz ctibica de um niimero,

Raiz cibica de um nimero é ym outy
vado ao cubo reproduz o nimero dado,

Exemplo: A raiz cubica de 512, é §, porq
cubo € igual a 512. Podemos escrever:

0 nimero que ele~

ue 8 elevado g0

(*) Devémos a introducio désse sinal 20 matematico alemio Miguel
Stifel.
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\3/ 512 = 8
1é-se: raiz ciibica de 512 ¢é igual a 8.
4 — Raiz m de um nimero. A

. emplO. g
Consideremos o numero 6:11’ purori ;:oduto-pOténda, isto &,
- - b a forma de ;
pPode ser escrito so

-es iguais.
de um produto de fatores igual

Temos: ‘ 9 X 2 X 2 X2
64 =2 X 2 X &
e também: 64 =4 X 4 X 4
ou ainda: 64 =8 X 8. que os nimeros 2, 4 €
icoes nos nl(fStr@? uadrada de 64; 04 €
Essz.ls dccogzposo ntmero 8 € a ra.zzt ;1 )
: 78 :-:O 7;(12212)?:ad§e 64: OOZ 0 ZQ-asilsffimero a0 fator do pro-
g aiz de sto.
1ama-se, DOl‘ta“tf” st ro foi decomposto.
duto-cploténcia el;l qfl;iocleisse c;:glsl:;eproduto'powncm é o0
O numero de

graw da

. e
3 forma d
; rito sob a
raiz.

Exemplo: O nu

um pl-odutO-POtél;c;:.__ g x3XxX38X3X 3

o de 243. Temos:

; - esc
mero 243 péde ser €5

3 é a raiz quint
raiz.
5 o indice dessd
iz é o indic
indica o grau da raiz e
jimero que 11
O ntmero 4 TS
i e e
i ima o indic !
raiz acima . )
i 113 caso de se tratar da
o C sl
a indice 2.
convencgao, 0 H}dl 5
A expressao T i
A, ou ralz e
3

. e A.
SUna d
.dem m de
B 4 a raiz de orde
indica que

LR e e



,» efetuamog
a sexta poténcia vamos

Neste compeéndig estudaremog O Dproblema q, radiciaciio
apenas para o cagg da raiz quadrada,

6 — Determina(_'éo da raiz quadrada:

Na determinagéo da raiz quadr.

ada (*) de um nimerg
temos trég €asos g consideray -

I) Raiz ge UM nimerg tnteiro;
IT)  Raiz ge uUm numere decimal ;
ITIT)  Raiz ge uma fraggo ordindriq,

7 — Observacio,

Deste capitulp em diante, salyq indicacio em contrarip,
vez de raiz quadrada de m diremos apenas raiz de m.
8 — Raiz de um niimerg inteirg menor do que 100.

Facil sers determinar 5 raiz de um nimery,
do que 100, desde que conhecamgqg 0S quady
Inteiros desde 1 até 100.

(4) Nimeros: 1, 23,456,173 9, 10, -
(B) Quadrados: 1, 4, 9, 18, 25, 36, 49, 64, 81, 100,
Se o nimero dad, estiver compreendido entye 08 quadyq.-

@os (B) a sua raiz sera o niimerg correspondente da linhg
superior (A4) .

0 inteirg menor
ados dog Nlimerog

(*) Na Iinguag'em matemaitica corrente empre

. i 2amos abneviadamente
a expressio 7aiz em logar g ez quadradg,

Ssim dizemog, raiz de 25
uadrada de 3, ete.

raiz de 3, etc., em vez de y1aj, quadrada de 2, raiz q

R

2
vy
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8 9 i é 1.
Assim a raiz de 81 é 9; a raiz fie 1 o
Seja determinar a raiz de um niimero, 29, p

a0 figura na relacio (B). , 36, a sua
o h i(‘Jlogrl:lloa onmimerg:29 estd compreendido entre 25 e

i 5e 6.
raiz estard compreendida entre
feito:
Com e 8 fid
6: = 36. ’ P
1 2 € maior
6 umero & €
do x a raiz de 29, vemos que esse 1

Chamando «

im é do que 6. . diferenca ou
do que 5, porém :ﬁ;ne;’l‘:: 5 & a raiz de 29 por diferenca
Dizemos, entdio, que

- excesso (*) .
por falta e que 6 é a raiz de 29 por exc

9 — Exemplo' 72.

imeros 17 e )

DR raizes dos numeros 6 8 (por falta).

Detex:mmal as,lzlzfpor falta) e a de 724 ee 5 e ade 72

A raiz 39 ;Z :sté compreendida entre

A raiz de { 3 e 9.
estd compreendida entre 8 unidade.

o menor do que 2 iz desse
A raiz

- exemplo. 7

Consideremos o nimero 40. pOlompreendida TR
nSl1 £

oepe C
s f4cil verificar,
; t4, como é facil ve
numero esta, 36

E

7
- do que 7. ; e
e menor 1zer 4
iz de 40 é maior do qu.el6d0 que 6 podemos d
A raiz de aior

ue a
r do 4
certo numero (meno:

10 — Raiz aproximada. EIr

i 40 é m
x ralz de
Ora, se a

: 0

mais un N:

5 D al a 6 Ietra O
unidade) que designamos D

raiz_de 40 A e
Omar Khayyam dJe ordem

é 6 cometemos

a
mos, portanto, que
Se disser &

iz
eta pe-r-s{! ctrair & ¥a
geometra € p(; permitia e}\59).
ano 1200 o método qU I v., Dag:

(3) tlf-odescoberto] er (BoutrouX,
bava: de ter a qu ’

’ ua
umero q
m de um n ) T cow———y

N T T e

—— e SR
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um erro igual a N, a

Ao U , sendo esse erro menor do que 1. Exprimi

Ty que a raiz de 40 é 6 com - Exprimimos
, Ou a menos de wma unid um erro menor do

(] o

11 — Exerefcio I

A raiz de 85
A » & Ine eets
€ 9 e, por excesso, é 10. 70s de uma unidade, por diferenca

12 — Rai i '
1z de um nimero maior que 100

Seja d ;

etermin :

Sl minar a raiz de um nimer :

0S o niimero ero maior que 100. Con

5361

por exemplo. Dividi
3 A vidimos és y
rismos da direi Se numero em cl :
eita classes d
Lok . para a esquerda, pedend 2AES dois alga-
» ter 1 ou 2 algarismos: ' o a ultima classe 3

St 53.61
.61 ) 1 D i
eterminamos, 2
i ot » & menos de u i
a ra a 3 Sy
, g 1Szer<3ia7% classe "4 esquerda, (53)1.11(;::’
o ] ; . ; escrevemos 7 na raiz. i
T ety XN evamos g raiz assim i
i obtid
. i’ drado e o resultado (49) = (7)'a0 o
| 12 classe: e

A’ direita do resto '
; 7 escrevemos .
debaixo da raiz (7) o seu dobro (14)3' classe seguinte (61) e

53.61 7 2
j . Sfepalamos bor um ponto o lti
49 ‘ 14 rismo a direita do resto e dividi S
161 { restante 3 .esquerda (46) pelo dlcl)];(;s‘ 3 part.:e
(14). 46 dividido por 14 di para 20c8Ta1

(Esse quociente deve ser men.or doq:;) Clilz)te
e 10).

aproximado 3.

i

H

377

RAIZ QUADRADA

(0] quocienteobtido, que é um algarismo

63.61 i 73
49_ I~ 148 da raiz, escrevemos na raiz, e 3 direita do
46.1 ] dobro.
53.51 i 73 0 niimero assim formado (143) multipli-
49 l 143 camos pelo quociente obtido (3), escrevendo
46.1 | 3 o produto debaixo do resto e efetuamos a
429 | ,
‘ subtragao.

32 ,

53.61 l 73 Qe o produto (P) f{fosse

49 ‘ 143 maior que O resto (R) toma- -
I ANAL 8 461 l 3 riamos para algarismo da raiz
P A 429 l o quociente diminuido de uma

l unidade, € procederiamos do

mesmo modo.

A raiz de 5361 é 73, & mcnos de uma unidade-
tracao da raiz de 5361.

32 é o resto encontrado na €x

784:
(dobro da
verifi-

12 A — Exercicio 1I.
nenos de uma unida
a divisao

de, a raiz de

de 38 por 4
roximado 9;

e 49 por 9 era
o algarismo da

Determinar @ 7
7.89 ’ 28 Nesse €as0

4 ] 48 . raiz) daria um quocie

38.9 ’ 8 camos, porém, due 0
38 4 l maior que o resto de 389.

nte ap
produto d
Logo

5 , raiz € 8.

13 — Exercicio IIL

war @ raiz do nimero 41209.

Determar
Resolugao:

4.32.89 ! 2
Ao ' 4

P —

0 I

Determinemos a ralz da 1.
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3.32.89 l 2 ; A direita do resto escrevemos a classe se-
— ‘ 4 guinte (32) e do nimero assim formado sepa-
4 I ramos por um ponto o dltimo (2) algarismo
da direita.
o - hobi4
2.0-.89 ‘ 20 Dividimos a parte restante 3 esquerda (3)
40 pelo débro -aiz ; i
= } (4) da raiz achada. O algarismo da

ralz € zero, porque o quociente de 3 por 4 é me-

nor do que 1. Acresc i

: N A centamos, pois, o algari

na raiz e a direita do resto (32) escrevemo’s1 a S,

39, procedendo do mesmo modo
Dividindo 328 por 40 vamos obter o

8 que serd o outro algarismo da raiz

classe seguinte

quociente aproximado

4.32.89 l 208 A rai
raiz de 43289 é 208. a m
4 ‘ 408 uma unidade., ! Ry
0328.9 } 8
326 4 ,
25 f

14 — Limite do resto na extracio da raiz

Na extracio da raiz o resto n

dobro da raiz.
Exemplo. A raiz de 48 & 6
resto é 12. ,

Se a raiz de um nf
; numero inteir Or i
' o N for igual a 2

- :L 3
de uma unidade, o resto ndo pode ser maior que 2 g

a0 péde ser maior do que o

a menos de uma unidade, e o

15 — Raiz de um mimero decimal.
Seja déterminar a raiz do nimero 0,71849.
A raiz de 1849 é 43, logo
(0,43)* = 0,1849.

Podemos escrever:

/
V' 01849 = 043
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Conclusao:

. nmero decimal extraimos
inteiro e separamos na raiz
etade do niimero de decimais

Para obtermos a raiz.de un
a raiz do nimero como se fosse
wm niimero de decimais igual @ n
do niumero dado.

Se o numero tiver um mim-q
centamos a ésse numero un zero,
0 nimero de decimais.

ro impar de decimais, acres-
& direita, afim de tornar par

16 — Observagio. ‘
Se o niimero decimal for periodico, co.nsxder:;.mos, 1:;. z}:
tracdio da raiz, duas, quatro ou seis decimais, conlorme

cessidades do caluclo.

17 — Exercicio IV.
Calcular @ raiz de 0,713.

T S:
S 0,7130 0,84
64 164
WO S
730 4
o { it
. 656
AT
74

proximadamente igual a 0,34.

A raiz de 0,7130 sera a

0,01.
18 — Raiz de um pamero a menos de 0,1 ou de
r a raiz de 0,54.

: iz de
a compreendida entre 7 € 8; logo a ralz

Seja determind
A raiz de 54 est

- 4 entre 0,7 e 0,8

.
V 0)54 —_ U’ i I -Z \

sendo N menor qué 0,1.
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Quando dizemos, portanto, que a raiz de 0,54 é 0,7, come-
temos um érro menor que 0,1. '

0,7 € a raiz de:0,54 ¢ menos de 0,1.

Se 0 nimero decima] tiver quatro casas decimais, vamos
obter a sua raiz a menos de 0,01.

Exemplo: A raiz do niimero 0,0054 é 0,07, @ menos de 0,01.

E evidente que se o niumerg decimal tiver seis decimais a
Sua raiz podera ser obtida a menog de 0,001. |

Exemplo: A raiz de 0,000019 ¢ 0,004, a menos de 0,001 (*).

19 — Exercicio V,

Caleular, ¢ menos de 0,0/, q ra;z de 8,5,

Resolueio :

Acrescentamos trag Zeros a direita do nimero, de modo a
fazer com que éle fique com quatro decimais. A raiz de 8,5000

S

-20 — Exercicio VI,

Calewlar a raiz de 12 & menos de 0,007

= |
Resolucio:

Acrescentamos ao niimero 12 Seis zeros como decimais :

12,000000.

> 3 ! ‘
A raiz désse ntimero seri a raiz de 12, a menos de 0,001.

(*) Aos professores indicamoi a leitura do excelente livro Appro-
imations numeriqued, do ilustre gedmetra e filssofo Agliberto Xavier,
1

e N et
e a——— ¥ e T
4 R ) L T PR 1
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21 — Exercicio VII.
Calewlar a raiz de 3,1444 .. . q menos de 0,1,
Resolugao:

Para que a raiz seja obtida, a menos de 0,1 é suficiente
considerar duas decimais do niimero:

\/ 3,14 — RIS

1,7 serd, a menos de 0.1, a raiz de 3,144... (%),

22 — Raiz quadrada algébrica.

Seja determinar a raiz quadrada de 16,
Queremos achar um niimero que elevado ao quadrado dé
um resultado igual a 16.
Ora, como sabemos,
(- 4): — 16
(—4):=16

«r

I a raiz de 16 pode ser 4 4 e — 4. Podemos es-
crever:
v 16 = = 4

i 3 ek el— 4.
A raiz de tem, portanto, dois valores: - .
rcgluzN uxllf niimero positivo qualquer, concluimos que N
Sendo

i adradas.
5 duas raizes qu L b
teraAs raizes de 1 sdo + 1 e 1

lo aproximado das raizes quadradas consagrou Arqui-
t.)l A;.:Q cﬁgus(:aus mais belos trabalhos. 2
medes alguns
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23 — Raiz quadrada de umg fracio ordinaria,

Seja a fraca A
J ragao bor exemplo, e elevémo-la ao quadrado

4

25

3
e geh
5 5
De acérdo com a definici :
crever: Nicao da raiz quadrada podemos es-

VA
25-~5

Sendo o numerador

: 3 e a rai ; i
Taizie 25 vem: % 1z de 9 e o denominador 5 a

—

Vo=
. Ve

25
Em geral:

\/ L
b V. b
Conclusio: A raiz quadradae de mﬁa

quadrada do numerador
nador.

i . fragao é igual & raiz
soore a roiz quadrede do denomi

24 — Exercicio VIII.

Calcular a raiz quadrada de ﬂ
81 °
Resolucao:
T T
81 I P
Vv 81

RAIZ QUADRADA - 383

25 — Determinacio da raiz quadrada de uma fracao ordinaria,

Na determinagdo da raiz quadrada de uma fragdo ordid
néaria trés casos podemos encontrar: -

) O numerador e o denominador sao quadrados per-
feitos. AR
Nesse caso extraimos a raiz do numerador e em seguida
a raiz do denominador, obtendo assim a raiz exata da fracdo
dada. (Veja Exercicio VII) .
dor é quadrado perfetto. Nesse casa
da do denominador e determinamos,

a raiz do numerador.
raiz aproximada da fracdo dada.

1) Sé o denoming
extraimos a raiz quadra
a menos de uma unidade,

Obtemos désse modo uma
(Veja Exercicio VIII) .

800 0, denominador ndo ¢ quadrado perfeito.

Nesse caso multiplicamos ambos os térmos da, fracio pelo
proprio denominador (¥) e transformamos a fragio dada em
outra egiiivalente tendogo denominador quadrado perfeito.
(Veja Exercicio 1X) . .

26 _ Exercicio IX. .
3 g - 20
Determinar a 7z quadrada da fragao —

Resolucao: ‘ o
s6 tem 0O dencminador quadrado perfeito.

A fragdo dada y £ . :
iz ex minador e a raiz a menos de
.Extraimos a raiz exata do deno iz a

uma unidade do numerador :

im de evitar calculos mais trabalhosos,

———— " ertos casos, af 3
*) Em os térmos de fragio pelos fatores primos do deno- -

. tiverem expoentes impares.
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384
200 NN /20 s
SEE — T 9
Vv 81

Serd uma raiz aproximada da Yy ==
81
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