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Primeira Série Ginasial
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I) Nameros inteiros; operacdes fundamentais;
naimeros relativos

Nog¢io de ndimero natural, grandeza, unidade, medida. Numera-
¢iio; numeracio falada; numeragio escrita. Sistema decimal.
Valor absoluto e valor relativo dos algarismos.

Adigiio. Propriedades. Processos de abreviagio. Prova.

Subtragio. Propriedades. Prova. Complemento aritmético de
um ndmero.

Multiplicagio. Propriedades. Processos de abreviagdo. P_rova.
Poténcia de um nimero. Produto e quociente de poténcias de
mesma base.

Divisiio. Divisdio aproximada. Propriedades. Processos de abre-
viago. Prova.

Nimeros relativos; interpretagdes. Adigdo, subtragiio, multi-
plicagio, divisio e potenciagio dos nimeros relativos; regras
préticas,

I1) Divisibilidade aritmética

Multiplos e divisores. Divisibilidade. Principios fundamentais.
Caracteres de divisibilidade por 10 e suas poténcias; por 2, 4 e
8; por 5 e 25; por 3e9; por 11. Propriedades elementares dos
restos. Provas por um divisor.

Nidmeros primos e nimeros compostos; nimeros primos entre si.
Crivo de Eratdstenes. Reconhecimento de um nidmero primo,
Decomposigio de um ndimero em fatdres primos. Nimero
divisivel por dois ou mais nimeros primos entre si dois a dois;
aplicacdo & divisibilidade.

Méximo divisor comum. Algoritmo de Euclides. Simplificag:‘io.
Propriedades.

Minimo multiplo comum. Relagfio entre o méximo divisor comum
e 0 minimo multiplo comum. Propriedades.
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III) NYimeros fracionfirios

Fragiio. Fragio ordindria e fragio decimal. Comparagio de fra-
¢des; simplificagdo, redugio ao mesmo denominador. Ope-
ragdes com fragdes ordindrias.

Fragoes decimais; nidmeros decimais. Propriedades dos nimeros
decimais; operagdes. Conversio de fragio ordindria em
" ndimero decimal e vice-versa. Numero decimal periddico.

IV) Sistema legal de unidades de medir;
unidades de medidas usuais

Unjdade legal de comprimento; miultiplos e submiiltiplos usuais.
rea; unidade_de drea; unidade legal; muiltiplos e submil-
tiplos usuais. Area do retfingulo, do paralelogramo, do trifin-
gulo, do trapézio e do circulo; férmulas. Volume: unidade de
volume; unidades legais; muiltiplos e submiltiplos usuais.
Volume do paralelepipedo, do prisma, da pirimide, do cilindro,
do cone e da esfera; férmulas. Péso e massa; unidade legal;
multiplos e submiltiplos usuais. Densidade; aplicagoes.

Unidades de 4ngulo e de tempo. Unidades inglésas e norte-ame-
ricanas mais conhecidas no Brasil. Numeros complexos;
operagdes.

Unidade de velocidade. Velocidade angular.

PREFACIO

INICIAMOS COM £sT15 voLuMmE a publicagdo de uma série
de livros de Matemé4tica que oferecemos aos ilustres

colegas e aos jovens estudiosos do curso secundério de
nosso Pafs.

Procuramos aproveitar ao maximo aquilo que a
pratica 1nos ensinou em mais de uma década de exercicio
de ma.gistério. Pensamos ter e]abol‘ado, de acoédrdo com
a ultima roforma dos programas (Portaria 966, de
2/10/51), onde constam 3 aulas semanais de Matemaitica,
um compéndio que auxilie os alunos da Primeira Série
Ginasial sob a orientagio indispensivel de seus professo-
res. Seguimos, néste livro, as instrugoes metodolégicas
constantes da Portaria 1 045, de 14/12/51. No estudo das
operagdes fundamentais com os nimeros inteiros (Cap. I),
preferimos que a operagio potenciagdo sucedesse a divi-
sdo, no sentido da cldssica ordem das 4 operacgdes (adi¢io,
subtrac¢do, multiplica¢iao e divisao), a que o aluno ja estd
iniciado desde o curso primério.

A mudanca dessa ordem foi motivada pelas seguintes
razoes:

1.2) Nao seria posstvel estudar o quociente de poténcias de
mesma base, antes do estudo da divisGo, como consta
das 1nstrugdes metodolégicas ; i
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2.8) Facilita a compreensdo do cdlculo de expressdes aritmé-
ticas, conlendo t0das essas operacgies e que & feilo na
sequinte ordem : a) as poténcias; b) as multiplica-
coes e divisdes; ¢) as adigdes e subtragdes.

3.8) No estudo dos nimeros relativos, a potenciag@o sucede
a divisdo, de acrdo com as instrugées jd citadas.

Embora seja facultado aos estabelecimentos de ensino
secunddrio elevar o nimero de horas de aulas semanais,
continuamos partiddrios de, pelo menos, 4 aulas semanais
obrigatérias de Matemética, em tédas as séries do curso
secund4rio, com pequenas restrigdes apenas ho curso
cléssico.

Aos prezados colegas que queiram apresentar suges-
toes no interésse do aprimoramento de nosso ensino, o
agradecimento sincero do

AUTOR
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Observacdio a4 9.* edicdio:

Esta edigdo nio difeR) substancialmente
das primeiras, senio peldy enriquecimento de

sugestdes apresentadas™por prezados colegas.

Assim, acrescentamos no final uma boa série
de exercicios s8bre expressdes numéricas (ni-
meros inteiros; r‘iﬁkmeros fracionarios; nidme-
ros decimais; nimeros relativos) e problemas
(numeragio; quatro operagdes; fragdes).

Oxal4 continuem merecendo 0s nossos
livros a mesma acolhida que até ésse instante,
felizmente, tém recebido.

A todos o nosso agradecimento.



Observacio a 47.* edigiio:

Dando cumprimento 20 Iq),-ograma‘ ALY
propuzenmos, de contribuir — Juntamento com O
apoio inestimgvel de brilhantes colegas — para
o aprimoramento do ensino @& Matemética no
curso secundgrio, acrescentamos nestsftnova edigio
um pequeno Apéndice, relative & leituras e pro-
blemas curiosos da aritmética-

O escopo é familiarizar O aluno Sébr‘_’ 0 con-
teido das verdades eternas @2 Matemética, que
tém chegado até os nossos dias Pelos dois vefculos
principais: o nimero e a forma. Algumas ligeiras
biografias (que pretendemos ampliar em futuras
edigdes) apresentam célebres mateméticos e suas
obras.

Outrossim, atualizamos, tanto quanto possivel,
os pregos relativos aos dados de certos problemas,
bem como algumas datas, a fim de que 0 aluno néo
se sinta fora da realidade presente.

Né&o temos palavras para €xXprimir o nosso
reconhecimento e agradecimento a0s professores
de nossa terra pela magnifica colaboracdo que nos
tém dado, mediante, cartas e mesas redondas de
que, convites améveis fizeram-nos participar.

OSVALDO SANGIORGI

Rua Macapé, 17
SAO PAULO
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Observaciio a 60.° edicio:

Com a sincera preocupacao de sempre propiciar
aos distintos colegas de magistério, bem como aos
jovens alunos do gindsio, as dltimas conquistas que
dizem respeito & did4tica da Matem4tica, vem a pre-
sente edicdo acrescida de alguns elementos com
éstes objetivos. Gragas & colaboragdo da Cia. Edi-
tora Nacional — que j4 tem prestado & parte gréifica
dos livros inestiméveis servigos, que se equivalem
aos melhores que se conhecem — o atual compéndio
da 1.» Série, tornou-se mais atraente.

Acompanhando as instrugbes baixadas, em boa
hora, pelo Ministério de Educag¢do, no sentido de
serem estabelecidas classes experimentais no curso
secunddrio de todo o pais, cuidamos de provocar
(como fizemos, por enquanto com os sistemas de
numeragao) assuntos onde possam prevalecer nogdes
importantissimas aos futuros estudos que os gina-
sianos fardo. Por outro lado, oinicio de um Labora-
tério de M alemdtica, tdo em voga em outros pafses,
viria completar a efetivagdo de um eficiente apren-
dizado.

Se cada aluno puder ‘“fabricar’, de inicio, a
sua ‘“‘caizinha de numerag@o’” (vide figs.: a e b,
pag. 32 a seguir”’ “idbuas de operacgdes’’, depois es-
tudar as figuras geométricas a partir de “modélos”’
por éle manufaturado, entdo, ao lado dos conheci-
mentos de Matemética que adquiriu nas aulas, ters
no Laboratério uma constante fonte de emulacao
artistica.

Continuaremos profundamente gratos aos pro-
fessdres que nos honrarem com as suas valiosas
apreciagdes sdbre éste livro.

0. SANGIORGI

Rua Macapéd, 17
SAO0 PAULO
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| Prrhgonas. Viveu 500 anos antes de Cristo.
| Matemsético, filésofo e mistico. Fundou uma irman-
dade secreta em Crotona (sul da Itdlia), onde ensinava
, Matemdtica. Scgundo, lenda a respeito, Pitégoras
II‘ morreu queimado na sua prépria escola pelos fané-
ticos que se revoltaram contra a instrugiio que se
i pretendia dar-lhes. As suas maiores contribuigdes
foram: estabeleceu a prova em Matemftica e descobriu
! que os ntiimeros naturais 1, 2, 3, 4, ... nflo eram sufi-
| cientes para a construgio da Matemftica. Daf o seu
1 dizer famoso: (6das as coisas sfo construidas de
1;] numeros ... Deus, declara Pitdgoras, é um nimero.
|

FerMaT. (1601-1665) — Um dos maiores matemad-
ticos do século XVII. Contribuiu decisivamente no
desenvolvimento da Matemdtica moderna com grandes
criagdes no cdlculo ¢ na geometria. Dedicou téda a
sua vida A Matemdtica pura e realizou uma monu-
mental obra: tcoria dosa numeros. Foi o primeiro
matemdtico a aplicar a Geometria Analitica a trés
dimensdes.




CAPITULO I
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Nimeros inteiros. Opera¢des funda-
mentais. Niimeros relativos.

NN NN NN NN - N NN

§ 1. Niimeros inteiros.

1. Sucessio dos niimeros naturais. Sempre que se con-
sidera um conjunto de objetos da mesma espécie, como, por
exemplo, uma cole¢do de figurinhas, uma colegio de livros,
um grupo de pessoas ou de animais, surge espontidneamente
a idéia de contd-los. Recordemos que & operag¢do de contar os
objetos de uma cole¢io ou os individuos de um grupo, deu
origem aos nimeros

um, dozs, trés, gquatro, cinco, sets

que se representam, no sistema de numerag¢do decimal, res-
pectivamente, com os simbolns (ardbicos):

b ATEIRTr LS Gy i

que constituem, nessa ordem, a sucess@o dos miimeros naturais.

Cada objeto isolado, recebe, na operagio de contar, o
nome de wunidade.

Chama-se sucessivo de um nmiimero, o nimero que contém
uma unidade a mais do que ésse outro. Por exemplo: 5 é
sucessivo de 4; 6 é sucessivo de 5.

Como cada nimero da sucessdo natural tem um sucessivo,
diz-se que essa sucessao é gnfinita, ou também, que existem
infinilos nmiumeros naturas.

por ésse motivo que ao se representar a sucessiao dos
nimeros naturais, escrevemos reticéncias 3 direita do dltimo
nimero escrito para indicar que existem outros nimeros que
0 seguem.

2. Sucessio dos niimeros inteiros. No caso de nao se
possuir figurinhas, livros ou ndo existirem mais pessoas ou
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animais num determinado lugar, o nome usado para indicar
essas auséncias de objetos ou individuos é zero, e o simbolo
correspondente 0. Acrescentando aos numeros naturais o
numero 0, obtém-se a sucessio:

0,1, 2 3, 4,5, 6,
denominada sucessdo dos niumeros inteiros.

3. Igualdade e desigualdade. I§ imediato que:
1.°) Dois numeros sio tguais quando ocupam a mesma
post¢do na sucessio dos nuimeros inteiros. IExemplo:
cinco é zgual a cinco
Indicagdo:
5=25 O sinal = lé-se: ‘‘igual a”
2.°) Um namero é mazor do que outro quando segue éste

outro na sucessio dos nimeros inteiros. Caso contrédrio diz-se
menor. IExemplos:

sete ¢ mazor que quatro (sete vem depois do quatro na
sucessio);

trés é menor que oito (trés vem antes do oito).
Indicagoes: :

7 >4 O sinal > lé-se: “maior que”

3 <8 O sinal < lé-se: “menor que”

Quando um ndmero é mazor ou menor que outro, costu-
ma-se também dizer que éles sfio desiguars ou diferentes
usando-se a indicagdo . KExemplo:

7 = 4 (7 ‘“diferente de’’ 4)

4. Numerag¢do. Do fato de existirem infinitos nimeros
inteiros (que sio o zero e os nimeros naturais) ndo se pode
dar a cada nimero um nome especial, nem representar cada
um déles com um simbolo especial diferente, pois, seria impos-
sivel imaginar e recordar infinitas palavras e infinitos simbolos.
Dai a necessidade de certas regras fixas que permitam ler e
escrever um nimero qualquer com poucas palavras e simbolos.

Chama-se sistemma de numerag¢do ao conjunto de regras
baseadas na reunido de unidades em grupos especiais, denomai-

Operagoes fundamentais 25

nados ordens, que permilem ler (numera¢do falada) e repre-
sentar (numera¢do escrita) com poucas palavras e stmbolos
todos os numeros.

Base de um sistema de numeragido é o nimero de unidades
necessdrias para formar uma unidade de ordem imediata-
mente superior.

5. Sistema de numerac@o decimal: escrito e falado.
I& aquéle onde os grupos de unidades sio formados tomando
por base o nimero dez. Emprega dez simbolos (*) diferentes
para a representagio dos nimeros e é 0 mais usado. Obedece
as seguintes regras:

PRIMEIRA REGRA: Represenia-se por um simbolo e atribui-se
um mome diferente a cada um dos dez primeiros niumeros
interros.

Bistes simbolos e nomes (na lingua portuguésa) sio, respec-
tivamente:
0 (zero); 1 (um); 2 (dois); 3 (trés); 4 (quatro);

5 (cinco); 6 (seis); 7 (sete); 8 (oito); 9 (nove);

chamados algarismos significativos, com exce¢io do 0 (zero)
que é denominado ndo significativo.

SEGUNDA REGRA: Denominam-se: unidade simples ao nimero
um; dezena ao grupo de dez unidades stmples; centena
ao grupo de dez dezenas;, unidade de milhar ao grupo de
dez centenas; desena de milhar ao grupo de dez unidades
de milhar e assim por dianle atribuindo-se novo nome
téda vez qud se tenha des unidades de uma ordem ime-
diatamente anterior. As vdrias ordens se reagrupam por
sua vez de trés em irés e cada grupo é denominado classe.
Tem-se asstm a classe das unidades simples (que com-
preende as unidades simples, dezenas e centenas), a classe
dos milhares, a classe dos milhoes, etc.

TERCEIRA REGRA: Para se escrever um niumero supertor a nove,
conhecidas as unidades de cada ordem, escrevem-se de modo
que figurem, a partir da direila, em primeiro lugar as

(*) Tendo sido divulgados pelos drabes os simbolos empregados na representagiio
desses algarismos, costuma-se usar a designac¢io ardbico quando nos ‘referimos a éles.



26 Matemdtica — Primeira série ginasiol

unidades simples, a seguir as dezenas, depots as cenlenas,
e asstm por diante. Caso o numero ndo contenha unidades
de wma determinada ordem, escreve-se no lugar correspon-
dente das mesmas o algarismo zero.

O principio fundamental da numeraciao escrita no sistema
de numeraciao decimal é:

Todo algarismo (arfibico) escrito A esquerda de
outro representa unidades dez vézes maiores gque
as désse outro.

Cada algarismo significativo de um nimero tem dois
valores: o walor absoluto; que é o valor atribufido ao algarismo
isolado do ntimero; e, o valor relativo, que é o valor recebido
pelo algarismo de ac6rdo com o lugar que ocupa no nimero.
Exemplo:

Representar, no sistema de numerag¢io decimal, o nimero
que contenha 4 unidades de milhar, 6 centenas, nenhuma
dezena; 2 unidades simples.

Segundo as regras estudadas, temos: 4 6 0 2, onde

A ) valor absoluto: 2
2 — representa as unidades stmples D rclativoD
— representa as dezenas
valor absoluto: 6
— representa as centenas.........

valor relativo: 600

valor absoluto: 4

4 — representa as unidades de mz’lhar{ valop relativa e

Em nossa numeragio falada o nimero 10 chama-se dez(*).

Outros nomes usados na numera¢do falada, do sistema de
numerac¢ao decimal,sdo:

onze (ao invés de se dizer dez e um)

doze (ao invés de se dizer dez e dois) e a ‘seguir:

lreze, quatorze, quinze, dezesseis, dezessele, dezoilo, dezenove ;

vinte (ao invés de se dizer dois dez ou duas dezenas)

trinta (ao invés de se dizer trés dezenas), e a seguir.
—

(*) Os ntmeros de um a dez, que poden ser contados nos dedds, sdo chamados digitoa.
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quarenta, cinqgienta, sessenta, setenfa, oilenta, noventa;

cem ou cento (ao invés de se dizer uma centena).

duzentos (ao invés de se dizer duas centenas), e a seguir:
lrezenlos, quatrocentos, quinhentos, seiscentos, setecentos,
otlocentos e mnovecenlos;

mil (no lugar de se dizer uma unidade de milhar), e a
seguir dors mil, trés mil, etc. até mzl mzl que € substi-
tuido pela palavra milhdo;

bilhdo, trilhdo, quatrilhdo,... sdo 0s nomes seguintes,
atribufdos as classes que se seguem.

O principio fundamental da numerag¢ao falada no sistema
decimal é:

Decompde-se o nimero em grupo&c tréds alga-
rismos (se 0 nimero possuir mais dwrés algarismos)
e, em scguida, a partir da es§uerda LE-SE cada
grupo acrescentando-lhe o NoME" da classe a que
pertgnee.
—

A decomposigio de um niimero em classes de trés alga-
rismos é feita com um pequeno intervalo entre os algarismos
que separam as classes, ndo se devendo usar qualquer sinal
como o ponto ou a virgula. Exemplos:

85307 que se lé: oitenta e cinco mil, trezentos e
sete (unidades).
9 666 201 que se l&: nove milhodes, seiscentos e sessenta
e seis mil, duzentos e um (unidades).
3 567 908 315 que se 1é&: trés bilhoes, quinhentos e sessenta
e sete milhdes, novecentos e oito mil tre-
zentos e quinze (unidades) (*).

6. Numeracio escrita romana. Um outro modo de
representar os nimeros, hoje de emprégo limitadfssimo (pagi-
nagao de livros, mostradores de relégios, etc.) é o que foi

(*) Niio se deve confundir o bilh#io portugiés que vale mil milhdes com o bilhfio
espanhol que vale um milhfio de milh3es. Assim, no exemplo citado, o nimero 3 567 908 315
seria lido como tres mil e quinhentos e sessenta e sete milhdes novecentos e oito mil e
trezentos e quinze unidades. Yiste modo de ler jé& é resolugfio aprovada no III Congresso
Brasileiro do Ensino da Matemética (Rio de Janeiro — Julho 1959)
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introduzido pelos romanos. Os simbolos usados siio letras
mailsculas do alfabeto latino. Valem, respectivamente:

I (um); V (cinco); X (dez); L (cingiienta); C (cem);
D (quinhentos); M (mil)

“As regras para se escrever (nesse sistema) sio:

1.8) Asletras I, X, C e M podem ser repetidas no m4ximo
trés vézes consecutivamente e sfio as tnicas ue se
repetem.

2.") Se uma letra (ou mais) estd escrita & direita de outra
de maior ou igual valor, somam-se os seus valores
e se for (com excegio de V, L, D, M) escrita 3
esquerda de outra de valor imediatamente superior,
subiraem-se.

3.8) Para aumentar o niimero mil vézes o seu valor,
coloca-se um trago sdbre a letra, para aumean
um milhdo de vézes colocam-se dois tragos e assim
sucessivamente. IKxemplos:

XX vale 20 IX vale 9 IVDVII vale 4 507
CCC vale 300 XI vale 11 MCMLIX vale 1959,

7. Representacdo geométrica dos nimeros. I§ (¢
muita conveniéncia associar a cada nimero um segmento de
reta. Para isso considera-se um segmento qualquer 42 como
unidade para representar o nimero 1; o nimero 2 serd L repre-
sentado por um segmento CD, duplo da unidade AB; o
nimero 3 por um segumento EF, iriplo da unidade, e, assim
por diante (fig. 1

| e | = | | |
Ae--1--5B  Cé----2----4D [Et=-=-=-F-=----F
Fig. 1

8. Representacgdo literal dos ntimeros. Sempre é pos-
sivel, para facilidade de célculos futuros, usar simbolos que
possam representar nimeros quaisquer. Assim podemos repre-
sentar por a (ou qualquer outra letra) um ndmero (1, 2, 3, 4,
6% (3 76 o)

OBservagio: No Apéndice encontra-se leituras curiosas sébre os nimeros.
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EXERCICIOS SOBRE NUMERACAO

® 1. Determinar os sucessivos dos nimeros: 69; 8 000 000; 5009 e 443.
2. Kscrever com os algarismos arébicos, no sistema de numeragio decimal,
os seguintes nimeros: trés mil e trinta; quatro milhdes, duzentos
e cinqiienta e seis mil e trezentos e trinta e oito; trés bilhdes e uma
unidade.
* 3. Qual é o maior e 0 menor nimero que se pode escrever com os alga-
rismos 5, 3, 2 e 8, sem repetir nenhum algarismo ?
« 4. Quantos nimeros da sucessio dos nimeros inteiros estio compreen-
didos entre 13 e 39?
. 5. Com os algarismos 7, 1 e 3, (sem repeti-los) escrever seis numeros
dispostos em ordem decrescente.
+ 6. O que acontece com o valor relativo de 6, no nimero 639, quando
entre os algarismos da centena e o das dezenas se intercala um zero ?
7. Representar geométricamente os nimeros 3, 4 e 5.
» 8. Qual é o maior nimero de cinco algarismos significativos diferentes
que se pode escrever no sistema de numeragio decimal? Qual
o menor?
9. Quando é que trocando a ordem de todos os algarismos de um nu-
mero éste nio muda de valor?
— 10. Escrever em algarismos romanos os nimeros: 732, 1409, 8913, e
6 632 000.
— 11. Escrever em algarismos aréibicos: DCCCIX, XICXXVIII, IVCCCLX
e MMCCII.
12. Qual é o sucessivo do maior nimero de sete algarismos no sistema de
numerag¢do decimal ?
(Nota: Ver outros exercicios sdbre numerag¢do, que envolvem as
quatro operagdes fundamentais, no fim do livro, pdg. 255)
RESPOSTAS:
1. 70; 8000001; 5010 e 444.
2. 3030; 4256 338; 3000 000 001.
3. 8532 e 2358.
4, 25.
5. 731, 713, 371, 317, 173 e 137.
6. Fica dez vézes maior.
7. fig. 2.
8. 98765 e 12 345.
9. Quando os algarismos forem todos iguais entre si.
10. DCCXXXII, MCDIX, YIIICMXITT e VIDCXXXII
11. 809, 11 128, 4 300 060 e 2 202.
12. 10 000 000 (9 999 999 + 1)
l } | | l l | Il | | | l
lemeenmmmn 3------- —| ]o——« ---------- - - e [ I e —!
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numeracdo

= A % Hore
Curiosidades histéricas s6b . . 3
5 ‘ 5 6,7 ge9, imprdpriamente denominados
w¥in: ] lll_gurlsmos_l, 2,3 4 " e forum inventados cérca de 500 anos
€08, siio de origem indiarn o zero € com o 8istema de numeragdo

:cp'mslde Cristo juntamente O o5 4, 5, 6, 7 It %tém e ng

tmal, B 08 8 ao alfabeto indd. Todavia

etrag i Basta lembrar que 5 ondentes tir do séeulo VIII d C'

e 02 (;:m;)s das pul'uvrui!l ci g Jouropa, & partir do século - L.

rabes que os introduz i i - -

0 a sregentavam os nimeros servindo-se tam

bé S gregos e os romanos rcl Assim, 0S gregos usavam as

) M de Jetras dos respectivos &
etras mingscylas:

@ (um); @ (dois); v (trés);
(8-se: alfa) (lg-sc: béta) (le-sc: 06™)
; visto & PAg:
C (cem) ;
m: um, dois, trés, quatro, cinco, seis,

Vejamos, agora, como escreveM c 't " dos povos civilizados:
sete, oito, nove e zero (ou dez);, & ™ — =

rresp
ram it

eser
Ifabetos.

% (dez)
(16-8c: delta) (16-se: capa)’

. 28, usavam as letras maidsculas:
Os romanos, como j4 fo D (quinhentos) ; Af (mil)

! (um); v (cinco) ; X (dez);

:ﬂ_\__'_‘__,_:-'-‘='—" -

el T b e

T 890
ITALIANOS(ANO 1400)
| 2 3 4 5 67 890

%ND%S (Ago 8§o) Y &N TE o

ESPANHOIS (ANO 1000)

| 234 G 67 89 o
Dt e st Vs ot SRS o Ertarlo )

»&RABES(ANO 900) .] V A q p
l ¢ 3 4
EUROPEUS E OUTROS (A PARTIR DO SEC. XVI)
como muitos costumam fazer.
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1L PR AR o7 A 6
Como curiosidade vamos escrever o nimero trés mil quinhentos e
setenta e nove, da maneira como o fazem atualmente os diversos povos
civilizados: - -
3579 (IEuropeus, americanos, etc. ... .. )
(Arabes) — NoTa: embora a escrita drabe seja feita da

Japoneses, Chineses(*): — = =

[ —

¥ € QL¥EN direita para a esquerda os algarismos,
siio escritos da esquerda para & direita,
sendo separados em grupos de trés por

uma virgula (invertida).
(Japoneses) — NoTA: Os japoneses (chineses) escrevem os
- : nimeros de cima para baixo em co-
i luna vertical e, modernnmentq, se-
v param em grupos de trés, mediante

J um ponlo (**).

Como exercicio escrevam: mil novecentos e sessenta; trinta e oito;
quatrocentos e quinze. Qual é o ndimero escrito: -, 544 ?

Classes Experimentais Laboratério de Matematica

Com relagio & numera¢do scria Util mostrar aos jovens
alunos da 1.* série ginasial a possibilidade de outros sistemas
de numeracgdo. A finalidade é propiciar um contacto com as
primeiras idéias de grupo e de ordem que, sem divida, consti-
tuem tdda a base da matemética moderna.

J4 foi estudado o sistema de numeragido decimal (base 10).
Se em lugar de 10 tomarmos por base outro nimero qualquer,
de 2 em diante (por ex.: 2, 3, 4, 5, .. ...) obteremos outros
sistemas de numerac¢do, denominados respectivamente, bindrio,
terndrio, quaterndrio, ... ., para os quais valem principios
semelhantes aos estabelecidos para o sistema decimal. Assim,
por exemplo, no caso do sistema ser quaterndrio (base 4), os
principios seriam os seguintes:

1) Quatro unidades de uma ordem formam uma unidade

de ordem imediatamente superior;.

(*) Chineses com pequinfssimas variacdes.

(*¥) Atualmente-no Japdo, j4 prevalece o uso dos caracteres de algarismos ardbicos
para o sistema de numeragfo (idéntico ao nosso) bem como os caracteres latinos para as
letras em substituicfio aos ldt}ozmmns japoneses que passariam a ter sdmente valor tradi-
cional. (Informacfo do Instituto de Cultura e Pesquisa Hokusai — 1959).
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2) Todo algarismo escrito & esquerda de outro repre-
senta unidades qualro vézes maiores que as represen-
tadas por aquele;

3) Com gquatro algarismos (0, 1, 2, 3) sdo escritos todos
0s nimeros.

A iniciagio de um Laboratério de Matemdlica, que veria
despertar novo interésse pelo conhecimento das ciéncias exatas,
poderia ser feita através da contagem, em qualquer sistema
de numeragdo, dos elementos de um grupo, respeitadas as
ordens correspondentes a tal contagem. Provavelmente esta-
riamos empregando processo semelhante ao que o homem
primitivo usou para contar seus rebanhos ou os elementos
de sua tribo.

Vamos, pois, contar fazendo a seguinte ‘‘experiéncia’’:
tomemos uma caixa (pode ser de papelio, madeira, ... ou
uma série de caixas de fésforos ligadas entre si) que conste
de repartigdes iguais (conforme fig. a) e que chamaremos de
“casas’’, na seguinte ordem, da direita para a esquerda: 1.
casa, 2. casa, 3.° casa,......

2rcasa |\ f°casa

{1
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Suponhamos que possuimos um conjunto de feijoes os
quais desejamos contar no sistema de base quatro. Procedemos
da seguinte maneira: Coloquemos os feijées, um a um, na
1.» casa da caixa, até o méximo de 4; ao colocarmos o quarto
feijdo na 1.° casa, retiramo-los a todos e colocamos apenas
um feijdo na ‘‘casa’ imediatamente & esquerda (2.° casa).
Para ndo fazer confusdo é preferivel colocar um grdo maior
na 2.* cdsa (um grdo de milho, por ex.), a fim de melhor carac-
terizar que agora sdo unidades de ordem imediatamente
superior. Para representar que a 1. casa (ou qualquer outra)
ndo possui nenhum elemento, isto é, que representa um con-
junto ‘‘vazio’” de elementos, usaremos o simbolo 0 (zero).
Nestas condigdes, as duas representacdes (fig. a) se equivalem:
e se tivéssemos contando sdmente 4 feijoes 0 nimero que,
no sistema de base 4, representaria éste fato seria:

10 (lé-se ‘““‘um-zero’”’ e ndo ‘‘dez”’ que é leitura para o
sistema decimal)

Caso tenhamos mais feijées para contar continuamos a
proceder da mesma maneira, isto €, colocamos feijoes outra
vez na 1.* casa até o méximo de 4, quando entdo os retiramos
para colocar mais um griao de milho na 2.% casa. E assim faze-
mos sucessivamente até que a 2.® casa tenha atingido também
um méximo de 4 grdaos de milho. Neste instante os retirare-
mos da 2.» casa para colocar apenas um ‘‘griao de bico’’ (ou
outro qualquer, de preferéncia maior que o de milho) na
casa seguinte, ou seja, a 3.° casa. Caso tenhamos ainda feijées
para contar (sempre no sistema de base 4) procederemos de
modo ahélogo.

O grupo de feijoes (fig. b, que sdo 39 no sistema decimal),
contado no sistema gquaterndrio d4, com o método ensinado (*)
o nimero 213 (lé-se ‘‘dois-um-trés’”’, ou um outro nome que
se queira convencionar)

Cada aluno, portanto, pode ‘“fabricar’” a sua caizinha
de numerag¢do, para o Laboratério de Matemébtica que se

.. (®» Método que estd sendo usado na Classc experimental (1. Série Ginasial, do Prof.
Scipione Di Pierro Netto) do Colégio de Aplicagdo da Faculdade de Filosofia, da Univer-
sidade de Sio Paulo).
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inicia, e aplicd-la na contagem dos elementos de qualquer
grupo. Como exemplo de aplicagdo sugerimos que cada
aluno conte, com a sua caizinha de numeragdo, os colegas
de sua classe, nos diversos sistemas de numerac¢do que
achar conveniente.

§ 2. Operac¢des fundamentais com os nimeros
inteiros.

ADICAO

1. Definiciio. Adigdo é a operagdo que tem por fim reunir
em um 86 numero tédas as unidades de dois ou mais numeros
dados.

O resultado da operaciio chama-se soma ou tolal e 0s
nimeros que se somam, parcelas ou {érmos. A indicagdo da
adigio é feita com o sinal 4+ que se 18: mais. Exemplos:

3+5+4+2=10 (soma ou total)

Rl
(parcelas)

a+b+c=s (onde a, b e ¢ representam nimeros
quaisquer e s a soma déles.)
2. Propriedades. 1.°) UnirorME. — A adi¢do conduz
sempre a um sé resultado. Exemplo:

4 4 9 apresenta s6 um resultado que ¢ 13.
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2.%) ComuraTiva. — A ordem das parcelas ndo altera a
soma. Exemplos:
54+3=3+4+5

64+84+1=84+6+1=1+8-46
e de um modo geral:

a+b4+c=b+ect+a=c+a-+bd

3.%) AssociATIVA. — A soma de vdrios nimeros ndo se
altera se se substituem algumas de suas parcelas pela sua soma
efetuada.

Os sinais empregados para. as aasociag%t!s das parcelas
de uma adig¢do sio: B

- R
( ) denominado paréntese.
LY

[ ] denominado: colchete.
{ } denominado chave.
8+3+5=(0B+3)+5=11+5
134+54+24+7=»1345)+ (247 =18 + 9

e de um modo geral: a + b+ ¢ = (a+b) + ¢

Exemplos:

4.") DissocIATIVA. — Em téda soma pode-se substituir
wma parcela por outras cuja soma seja igual a ela. Esta
propriedade € de sentido contrdrio da anterior. Exemplos:

9+3+8=(5+4)+3+8
(a+b) +c=a+b+e¢

OBSERVAGOES!

1.8) Os parénteses sio colocados numa adigiio gragas & propriedade
associativa e retirados pela propriedade dissociativa.

2.7) O zero como parcela ndo altera a soma e por isso pode ser
retirado. Exemplo:

204+74+04+3=204+7+3
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3 Célculo mental. £ o que permite efetuar as opera-

ecessidade de se escrever. No caso da adigiio usam-se
dades estudadas. Exemplo:

315 + 23
Pela propriedade dissociativa, calcula-se mentalmente pela
decomposiGio:
310+ 5+ 20+ 3
310 + 20 + 5 + 3 (propriedade comutativa)

des sem I
LEfetuar a soma:

ou
o 330 + 8 (propriedade associativa)
isto é 338

4. Regra prética para efetuar a adigdo. Para somar
diversos numeros inteiros, escrevem-se uns em baixo dos
outros, de modo que fiquem dispostos em colunas os alga-
rismos de mesma ordem; somam-se em seguida os algarismos
da ultima coluna, & direita, escrevendo-se em baixo desta
coluna o algarismo que representa as unidades simples .desta
soma e as dezenas, caso existam, somam-se com os algarismos
da coluna das dezenas. Procede-s¢ da mesma forma até 2
Gltima coluna & esquerda quando se obtém o resultado total.
Exemplo:

Efetuar a soma:

3 415 + 817 + 28012
Disposigdo do cdlculo. 3415
817 +
28 012

32 244

5. Prova. Consiste em verificar a possivel exatiddo da
operagdo. A prova da adigdo estd baseada na propriedade
comutativa, por meio da qual se refaz a operac¢io, depois de
se ter trocado a ordem das parcelas (na pratica isto equivale
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a fazer a adigio debaixo para cima). Se a adigdo estiver certa,
deve-se encontrar o mesmo resultado. Exemplo:

10.
11.

12.

13.

14.

1024 89
20132 + 20132 +
89 1 024

21245 21 245

EXERCICIOS SOBRE A ADICAO

Aplicar as trés primeiras propriedades da adigio na soma: 218434+4-13.

Usando a propriedade comutativa, de quantos modos se pode somar
os nimeros z, y e z?

O que acnntece a uma adigdo de trés parcelas quando se soma 2 &
primeira parcela, 3 & segunda e 4 A terceira?

Somando-se um certo niimero a um outro obtém-se como soma ésse
outro. Qual foi o nimero somado ?

Dada uma adigdio de cinco parcelas, de quanto aumenta a soma
acrescentando-se 6 a cada parcela? -

Calcular a soma dos cinco primeiros nimeros sucessivos de 18.

De quanto aumenta uma soma de trés nimeros adicionando-se 5
aos algarismos das unidades e 4 aos algarismos das dezenas de cada
parcela ?

Calcular a soma de quatro nimeros, sabendo-se que o primeiro é 13
e os seguintes valem o dbbro do antreior.

Um homem aos 28 anos torna-se pai. Quantos anos terd o pai quando
o seu filho tiver 31°?

Qual é o nimero que tem 483 unidades a mais do que o niimero 26?

Uma loja foi adquirida por Cr$ 380 000,00. Gastou-se em consertos
Cr3 36 000,00 e a loja foi revendida com um lucro de Cr$ 52 000,00.
Por quanto foi vendida a loju? '

Quantos dias existem entre 10 de margo e 15 de junho, inclusive os
dias extremos?

Sabendo-se que foram langados em: 1957 — 2 satélites artificiais,
com o péso total de 591,900 kg; 1958 — 5 satélites artificiais com
o péso total de 4 019,400 kg e 1 foguete de sondagem lunar; 1959
— 1 foguete de sondagem extra lunar e 2 planetn.s artificiais (sistema
solar), pergunta-se o total de astros artificiaisis langados de 1957 a
1959 e o péso total dos satélites artificiais.

Tenho dois colegas que possuem, cada um déles, um rddio de pilhas
de 6 ‘‘transistores’’. IEu possiio um rddio de pilhas, com faixa de
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ondas curtas, que possui um "translstor a8 mais que o de meus
colegas. Qual o total de “transfstores’’ de nossos*rddios ?

15. Na cadeira de Matem4dtica de minha classe experimental somos obri-
gados a entregar, cada um, 2 trabalhos escritos na primeira semana;
3 na segunda semana e assim sucesswamente até terminar o més.
Quantos trabalhos escritos precisarei entregar em dois meses?

RESPOSTAS:

1. Uniforme: 218 4 34 + 13 = 265 (resultado tnico);
Comutativa: 218-:34+13=34+13+218=13+218+34=13+34+

+218 etc. . .

Associativa: 218+34+13=(218+34)+13 .
2. 6 modos. 9. 59 anos.
3. Aumenta de 9. 10. 509
4. 0 (zero) 11. Cr8 468 000,00
5. Aumenta de 30 12. 98 dias.
6. 105 13. 9 astros art. (ndo se contam
7. 135 os foguetes); 4 611,300 kg
8. 195 14. 13

15. 28

SUBTRACAO

1. Definicdo. Chama-se diferenga de dois niumeros,
dados numa certa ordem, um lercetro numero que, somado ao
segundo, dd para resultado 0 primeiro.

O primeiro nimero chama-se minuendo, o segundo sub-
traendo, € a operagao que permite encontrar a diferenga dos
dois, subtragdo; e é inversa da adigdo.

O minuendo e o subtraendo dizem-se também térmos da
subtragdo, e a diferenga também é chamada resto ou excesso.
A subtragao é indicada com o sinal — que se 18: menos.
Exemplos:

8-5=3 pois 3+5=38
ea—b=c quando c+b=a

2. Condigéio de possibilidade. Como o minuendo é a
soma do subtraendo com a diferenga, segue-se que o minuendo
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deve ser maior ou igual ao subtraendo. Logo: a subiragdo de
dots numeros s6 é possivel se 0 minuendo fbér igual ou mazor que

o subtraendo.

3. Propriedades. 1.*) UNIFORME. A subtragdo conduz a

um unico resultado.

2.2) Somando, ou subtraindo, um mesmo mnumero aos
térmos de uma subtragdn, a diferen¢a mdo se altera. Exemplo:

Seja a diferenca: 15-8 =7
Somando 4 aos seus dois térmos, teremos:
(15+4) - (8+4) =19-12 =7
ou subtraindo 5 aos dois térmos:
(15-5)-(8—-5 =10—- 3 =7

Em ambos os casos, notamos que a diferenga nao se alterou

3.2) A subtragdo nao é comutativa. Exemplo:
7T—4=4-7

OBSERVAGOES:

1.») Se o minuendo fér igual ao subtraendo a diferenga é zero. Exemplo:

6-6 =0

2.8) Seo subtraendo for zero, a diferenca éigual ao minuendo. Exemplo:

8-0=28

4. Regra pratica para efetuar a subtraciio. Para
efetuar a subtragdo de dois nimeros, escreve-se o subtraendo
por baixo do minuendo, de modo que fiquem dispostos em
colunas os algarismos de mesma ordem. Em seguida subtrai-se
de cada algarismo do minuendo, a partir da direita, o algarismo
correspondente do subtraendo. Se o algarismo do minuendo
fér menor que o do subtraendo tomamos uma unidade de ordem
imediatamente superior e juntamé-la ao algarismo da ordem
em questdo, podendo assim continuar a operagiao. Exemplo:
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Efetuar a subtracao:

8 563 — 3 928
Dzspost¢ido do cdlculo : Operagoes :
8 563 13 -8 = § (tomando 1 de 6 que se reduz
3928 a 5), logo 56—-2 =3
4 635 15—9 = 6 (tomando 1 de 8 que se reduz

a7),logo 7-3 =4
e o resultado serd: 4 635

5. Prova. L feita somando-se o resto ao subtraendo.
Se a operacgdo estiver certa, deve-se obter o mznuendo.

6. Complemento aritmético de um nimero. APLI-
cAcAo. Chama-se complemento aritmético de um dado numero A
diferenga entre a unidade de ordem decimal imediatamente
superior a ésse nimero e o nimero dado. Exemplos:

O complemento aritméticode: 3 é 7 (10 -3 = 7)
O complemento aritmético de: 49 é 51 (100 — 49 = 5I)
O complemento aritmético de: 694 é 306 (1 000 — 694 = 306)

Para se obter o complemento aritmético de um niimero,
basta subtrair, a partir da esquerda, todos os algarismos de 9
com excegdo do iltimo significativo que se subtrai de 10.
Exemplo:

Determinar o complemento aritmético de 4 217.

999 10
421 7
578 3

Dada a facilidade da operagdo, essa subtragio € sempre
feita mentalmente. O complemento aritmético de 4 217 é 5 783.
O conhecimento do complemento aritmético de um nidmero
traz a seguinte aplica¢do no chlculo (*): pode-se efetuar a sub-
tragdo de dots numeros, dados numa certa ordem, somando-se 0
primetro dos numeros com o complemento aritmético do segundo,

(*) Na Matemftica, as primeiras operacdes, eram efetuadas com pequenas pedras
que, em latim, denominavam-se cdlculi. Daf o nome cdlculo que se emprega atualmente.
Os médicos chamam cdlculos a certas pedras que se encontram em organismos enfermos.

L
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e, subtraind,

det ; 10-s¢ do total a unidade dectmal qie se utilizow pare
CTMINACG0 dagg, complemento. Exemplos:
1.
Efetuar a diferenca: 392 — 287
St 392 392
—-9287 ou + 713 (complemento de 287)
FaE 1105

5 diferem}& é igual a 105.

2. Efetugay a diferenga:

4 317 — 2935

Temos: 4317
+ 7065 (complemento de 2935)

11382

A diferenga ¢ igual a 1382.

EXPRESSOES ARITMETICAS

Def"’"gﬁo. Expressdo aritmélica é um conjunto de ni-
meros reunidos entre si por sinais de operagdes.

O cdleulo de uma expressio aritmética, que envolve adi¢des
€ subtragses, ¢ feito efetuando-se as vérias operagdes na ordem
€m que sao indicadas, (desde que a subtragdo seja possivel),
devendo-se notar que sdo feilas primeiramente as operagoes
1indicadas entreparénteses, em seguida as operagdes indicadas
entre colchetes, depois as indicadas entre chaves e assim por
diante. Exemplos:

1. Calcular o valor da expressio aritmética:
35— [4+(5-23)]

Temos: 35 —[44+2] = (efetuando-se 5 —3 = 2).
=35-6 = (efetuando-se 4+2 = 6).
= 29,
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9. Calcular o valor da expressido arigmética:
86-- (26— [8—(2+5)]}

Temos:
86— [26—[8—-7)) = (efetuando-se 245~ 3
= 86-[26—-1] = (efetuando-se S TE= 25)
= 86-25 = (efetuando-se 26— 1=
= 61.
3. Calcular o valor da expressao aritmética:
53 — ([484+(7 —3)] — [(27-2) — (7+8+10)1}
Temos:
53 — {[48+4] — [25-25]} =
= 53-{52-0} = '
= 53 —52 =
= 1. LD

(Nora: Ver outras expressdes numéricas no fim do livro,

EXERCICIOS SOBRE ADICAO E SUBTRAGAO

1. Que ndmero representam as expressdes:
=12
1°) a—b se a=40 e b s P 4 oy
2.9) a—-[((b +c)+ dl se a= 52. b -—12,c.—§ :p=10
3.0 (m + (n + P - + m) —n] sem = ;1: =3, e
lugar das letras um n
btracdes que se seguem colocar no r d
% Nnts;lsuqu;ng res(tlﬂtndo indicado seja verdadeiro: :
1.0) a—326 = 154 30) 0 = y— 32
2.°) 10001 —z = 839 40 z—5=12-5
Calcular o valor das seguintes expressdes aritméticas:
1°) (12 +3) — ¢ + 8) T
20) 14 + (8- [(48-3)— (38 -
39) (213 - [(14 + 7 - U1-3)]) - (8 + 8) ~ (6~ (10 - 9N)
4. Qual €6 o nimero que somado com 1836 resulta 18 001 0037
5. Em queano completou 32 anos uma pessoa que tem 75 anos atualmente
(1960) ?

6. Se Antonio der a Jodo Cr$ 28,00, ambos ficam com Cr$ 70,00. Quanto
tinha cada um?

Operacoes fundamentais 43

10.

11,
12,

13.

14,

15.

2 Lo ghed B Lo (LD

Se Pedro der a Rubens Cr$ 50,00, ambos ficam com a mesma quantia.
Se Rubens der a Pedro Crg 50,00 acaba ficando sem nada. Quanto
possufa cada um?

Deve-se repartir Crg§ 14 030,00 por trés pessoas. A primeira recebe
Cr8 4 315,00, a segunda recebe Cr$ 2 400,00 mais que a primeira.
Quanto deve receber a terceira?

Em uma adigdo se subtrai 8 de duas parcelas e se soma 5 a uma outra
Parcela. Que alteracio sofre a adigdo?

Exprimir por meio de simbolos os dois primeiros ndimeros inteiros

Sucessivos de um ntimero inteiro quaquer a. Qual é a diferenga
entre 8les?

Que alteracio sofre o resto de uma subtragio quando se somam 15
unidades ao minuendo ?

Qual a di_[erenga entre o0 maior niimero e o menor ndmero escritos com
3 algarismos arfbicos ?

O satélite artificial “Sputnik’ pesou 83,600 kg e atingiu a altura
mdxima de 900 km, enquanto que o satélite artificial ‘‘Explorer I'*
pesou 13,800 kg e atingiu a altura mdxima de 2 415,800 km. Quais
as diferengas entre os pesos désses satélites e entre as altitudes
mdximas atingidas ?

Determinar os complementos aritméticos respectivos dos nimeros:
12, 317, 683, 1813 e 25 400.

Efetuar as seguintes subtragdes, aplicando os complementos:
1.0) 2312 —-987; 2.2) 45 568 — 32 700.

REsposTas:

1l.0) 28; 2.°) 27; 3.°) 6

1.°) a = 480; 2.°0) z = 9 162; 3.0) y = 32; 4.0) 3 = 12
1.0) 3; 2.0) 20; 3.°) 192

17 999 167

1917

Anténio Cr$ 98,00 e Joio Cr$ 42,00.
Pedro Crg 150,00 e Rubens Cr8 50,00.
Cr$ 3 000,00.

Diminui de 11.

a+1 e a+ 2. A diferenga entre &les é 1.

- Aumenta 15 unidades.
. 899

69,800 kg e 1 515,800 km.
88; 683; 317; 8 187; 74 600.
1.2) 1 325; 2.2) 12 868.
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MULTIPLICACAO

1. Multiplicar é somar parcelas iguazs. Seja por exemplo:
4+4+4=12

Nessa adi¢do a parcela que se repete ou multiplica (4) é
chamada multzplicando, o niimero de vézes que aparece (3)
é chamado multiplicador e o resultado produto (12 no exemplo).

2. Definicdo. Multzplicacdo é a operagao que tem por fim,
dados dots niumeros, um chamado multiplicando e outro multipls-
cador, formar um tercerro somando o primezro tantas vézes quanias
forem as unidades do segundo.

A multiplicagdo é indicada com o sinal X que se coloca
entre os dois numeros, que se dizem faldres, e se 1&: mults-
plicado por. KExemplo:

4 X3 que se lé&: “quatro multiplicado por trés’.
Costuma-se, também, indicar a multiplicacdio de dois

nimeros por um ponto colocado entre os fatéres. Assim, no
exemplo acima, temos: 4 . 3.

3. Observacdes: 1.) Quando o multiplicando é 0 o
produto é nulo. Exemplo:

0X5=0, pois 0+04+0+0+0=0
2.5) Quando o multiplicando é 1 o produto é igual ao

multiplicador. Exemplo:
1X4=4, pois 1+1+1+1=4

4. Propriedades. 1.*) UnirorRME. A multtplica¢do con-
duz a um sé resultado.

2.%) Comurariva. A ordem dos fatbres ndo altera o produto.
De fato: 4 X3 =12 e 3 X 4 = 12

e portanto, sendo iguais os dois resultados, temos:
4 X3=3X4
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% NoTa: Em virtude dos nimeros 1 e 0 nio terem sentido como 7‘rtultz-
elcffd"’es, pois, nio podemos repelir o multiplicando ‘“‘uma vez’” ou “zero
LI usaremos a propriedade comutativa para justificar a convengao
gl?e atribui a 6sses produtos, respectivamente, 0 valor do préprio multi-
cando e zero. Assim, por exemplo:

4X1=1X4=4
5X0=0X5=0

Pam&") ZDIST“RIBUTWA EM RELACAO A SOMA E A DIFERENCA.

numermu tzplz_car_ uma soma, ou uma diferenga indicada, por um

2sse m‘;, multiplica-se ca_da uma de suas parcelas ou térmos por

tados %;Lem' e em seguida somam-se, ou Subiraem-se, os resul-
C xemplos:

1) (445) X3 =4X3+5X3
2) (7T-4) X5=7X5—-4X5

tipli Esta propriedade é chamada distributiva porque o mul-
Plicador se distribui por todos os térmos.

7 4% Para multiplicar uma soma por outra, pode-s¢ mul-
plicar cada parcela da primeira, respectivamente, pelas parcelas
da segunda ¢ somar os produtos obtidos. Ixemplo:

(6+3) X (2+5) =6X2+6X54+3X2+3X5

T I\)‘TOT": Andlogamente se poders dizer da multiplicagio de uma
Por uma diferen¢a e de uma diferenga por uma diferenca.

5. Regras praticas para se efetuar a multiplicagdo.

¢ feitl.n) A multiplicagio de dois nimeros de um sé algarismo
etk a de memodria. Os resultados destas multiplica¢ées encon-
m-se na T'dbua de multiplicar de Pitdgoras (fig. 3).

Outrc?'?i A multlpllcagz_‘a,o de um nimero qualquer por um
W e um s6 algarismo é feita multiplicando-se o valor
absoluto dqsse algarismo pelo de cada algarismo daquele, a
partir da direita. De cada produto parcial escreve-se o alga-
rsmo das unidades enquanto que as dezenas se juntam ao
produto parcial sucessivo. O tltimo produto obtido escreve-se
por completo.
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[ e o o i M
214 (6 (8 |10]12[14]16]18
306 |9 |12(15]|18[21 |24 |21
4 {8 | 121620 |24 |28 |32 |36
5 110 | 15|20 |25 |30 |35 |40 |45
6 (12 |18 |24 |30 |36 |42 |48 |54
T |04 |21 |28 |35]|42 |49 |56 |63
8 |16 |24 {32 (40 |48 |56 |64 |72
9 |18 |27 |38 |45 (54 |63 (12 |8

Fia. 3

Disposicio prdtica : 8 329

X7
58 303

3.#) A multiplicagdo de um niimero por 10, 100, 1 000, etc.
é feita escrevendo-se & sua direita 1, 2, 3, etc. zeros. Exemplos: |
5 X 10 = 50
5 X 100 = 500
5 X 1000 = 5000

4°) A multiplicagio de um nimero por outro represen- '

tado por um algarismo acompanhado de zeros é feita multi-

plicando-se o ntimero pelo valor absoluto do algarismo e
eserevendo-se os zeros & direita do resultado.

Exemplo:

218 X 400 = 87 200

(218 X 4 e colocam-se dois zeros)
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5.) A multiplicagdo de dois niimeros quaisquer € feita
multiplicando-se um déles pelo valor absoluto de cada alga-
rismo do outro, a partir da direita, (de acérdo com a segunda
regra) e dispondo-se os vérios produtos parciais em colunas
de modo que cada algarismo das unidades désses produtos
parciais esteja debaixo do algarismo das dezenas do produto
precedente. Em seguida somam-se os resultados dos vérios
produtos parciais obtidos. 3

Disposi¢ao prdtica: 56 387 X%
X 158 N5
451096
281935 .~
56387
89 091 46

6. Prova. A prova da multiplicagdo é feita refazendo-se
a operag¢ido depois de trocada a ordem dos fat6res. Pela pro-
priedade comutativa, deve-se encontrar o mesmo resultado se
a operagio estiver certa.

7. Produto de vérios fatéres. Dados vArios nimeros
reunidos entre si pelos sinais de multiplica¢do, chama-se pro-
duto de vdrios fatbres o resultado que se obtém multiplicando-se
o primeiro fator pelo segundo, o resultado pelo terceiro e assim
por diante. Exemplo:

5><3X2><6=15><2X6=30X6=180

Num produto de vérios fatores,

priedades : temos as seguintes pro-

1.2) A ordem com que os fatéres figuram a
altera o resultado. (Propriedade comutgtz'va) ﬁl,?eg?l%?to e
8X3X5X7=5X3X8X7=7><5><3X8

2.%) Pode-se substituir dois ou mais fatéres pelo
_ r d seu pro-
duto. (Propriedade associativa). Exemplo: 5 2L

IXOIX4XT=3X20X7
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3.®) Se um dos fatdres é zero, o produto seri nulo.
(Propriedade do anulamento). Exemplo:
7TX5X0X8=0
De fato:
7TX5X0X8=35X0X8=0X8=0

4,%) Se um dos fatdres é 1, pode-se desprezd-lo no pro-
duto. IExemplo:

8X5X1X4=8X5X4

8. Mhltiplos de um ntimero. Chama-se multiplo de um
numero o produto déste nimero por outro nimero inteiro
qualquer. Exemplo:

5X 4 =20 e portanto 20 é multiplo de 5 (ou de 4).

Todos os miiltiplos de um nimero sio obtidos multipli-
cando-o pelos nimeros que constituem a sucessio dos nlimeros
inteiros. Assim, por exemplo, os miltiplos de 5 sio:

5X0=0; 5X1=85; 5X2=10; 5X3 =15
....-e de um modo geral §Xm, onde m é um nimero inteiro
qualquer. Dessa forma, é f4cil ver, que qualquer nimero tem
uma nfinidade de mulliplos.

Os multiplos de 2:

axX0=0; 2X1=28 2X2=4; 2X3=6; ..... e
de um modo geral 2 X m, sio chamados pares, e os demais
multiplos que, necessariamente terminam em:

17 3, 5, 7 e 9

sio denominados fmpares.

Observando-se que cada um dos ndmeros impares é o

SuUCesstvo de um nimero par na sucessdo dos niumeros inleiros,
conclui-se que a forma geral dos nimeros {mpares é 2 Xm+1.

Notamos ainda que:

1.9) O zero é multiplo de todos os numeros.
De fato: 0 é multiplo de 2 (2X0=0).

0 é maultiplo de 3 (3X0=0).
etce.

i

|

|
bl -
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2.) Todo numero é multiplo de st proprio e da unidade.

De fato: 2 é multiplo de 2 (2X1=2).
2 é miiltiplo de 1 (2X1=2).
etc.

9. Expressdes aritméticas contendo adi¢3es, subtra-
¢des e multiplica¢Ges. O célculo dessas expressdes é feito

efetuando-se, primeiramente, as multiplica¢es, depois as adi-
¢oes ¢ subtragaoes.

Assim, na expressio:
4 +7X3

efetua-se primeiramente a multiplicagio (7X3=21), e, em
seguida, a adigio (4+21=25).

Logo: RSN =05

No caso da expressio conter operag¢des indicadas entre
parénteses, colchetes ou chaves, efetuam-se inicialmente, as
operagdes indicadas nos parénteses mais internos, em seguida

as contidas entre colchetes e depois as que estiverem entre
chaves. IExemplos:

1) Calcular o valor da expressdo:
5X (8+3)+ 4 X 2

Temos: 5 X 11+ 8 =
=55+ 8 =
=03

2) Calcular o valor da expressdo:
51~ [(7-3)X4+5X(4+3)]
Temos: 51 — [4X44-5X7] =
=51 — [164-35] =
=51 —-51 =
=0.
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3) Calcular o valor da expressdo:
18 — {6 + [9x(5 - 2) — (10 - 3) X3]}

Temos: 18— {6+ [9X3 - 7X3]} =
=18 {6+ [27 - 21]) =

—18 - {6+ 6] =
=18-12 =
=0.

4) Calcular o valor da expressdo:
26 + 5 X [14+7X (8 —2X3) — (3+5—2) X 4]

Temos: 2645 X [144+7X(8—6) — (8 —2) X 4] =
=264 5 X [14+7X2— 6X4] =
=26+ 5 X [14+14 — 24] =
=26+ 5 X [28 —24] =
=264+5X4=
=26 4 20 =
=46.

EXERCICIOS SOBRE ADICAO, SUBTRACAO
E MULTIPLICACAO

1. Aplicando as propriedades da multiplicagio, efetuar, mentalmente, as
multiplicacdes:
1.2) 150 X 40 3% 9X2X5X7
*2.2) 20 X 32 000 4.°) 12 X 50 X 2
2. Aplicar a propriedade distributiva no cdculo das seguintes expressdes:
1) (18 43) X7 38) 9+ 6) X 3+ 2)
2°) (7+11-6)X5 4 (2 +3+5)x4+2+1)
3. Calcular o valor das seguintes expressoes:
12) (26-3 X8) +56 X2
22) 36 +3X[154+7XB+2)—-12XOQ~-7)] + 4 X (5+1X4)

3°) (26-3 X 7) X [14 +3 X (12-3 X 3)-4 X 2]-4X
(12 - 2 X 6)

42) 54+3X (11 4+6 X[11 +4 X (8-3)]-2 X (7-5)} -7 X 2
53) 8+45X3)X [1034+5X[37-3X (5+4)]-53 X (7T—-3 X 2)}

BT M e o
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0

10.
131

12.

13.

14.

15.

® NS o w

Num produto de dois fatéres um déles ¢ 12. Aumentando-se o outro
fator de 6 unidades, que alteragdo sofre o produto?

A soma de dois nimeros ¢ 15. Multiplicando-se ésses niimeros por 4,
0 que acontece a essa soma ?

Num produto de vdrios fatéres multiplicando-se um déles por 3 e
outro por 5, por quanto vem multiplicado o produto?

Qual é o nimero que se deve somar a 69 para se ter 10 vézes o valor
de 69°?

Quantos segundos tem um ano, sabendo-se que um ano tem 365 dias,
o dia tem 24 horas, a horas tem 60 minutos e o minuto 60 segundos ?

Um comerciante comprou 85 metros de fazenda a Cr$ 48,00 o metro.
Revende 30 metros dessa fazenda ao prego de Cr8 62,00 o metro e
o restante a Cr8 65,00 o metro. Quanto ganhou o comerciante nesse

negécio ? 4

Cai um raio e dépois de 6 segundos ouve-se o estrondo. A que dist4ncia
caiu o raio, sabendo-se que o som percorre 340 metros por segundo ?

Tem o mesmo nimero de letras uma pdgina de 38 linhas de 60 letras
cada linha e outra de 60 linhas de 38 letras cada linha? Por qué?

Um recipiente tem a capacidade de 10 000 litros. Uma torneira despeja
30 litros de d4gua por minuto e uma outra 28 litros. Pergunta-se
quantos litros de dgua faltam para encher ésse reservatério, se a
primeira torneira ficou aberta 120 minutos e a segunda 1507

Sendo a . b = 60 e usando a propriedade associativa, dar o resultado
do produto: (3a)b -

Qual é a distfincia (em km) que separa a Terra ao Sol, sabendo-se
que um raio de luz proveniente do Sol leva cérca de 8 minutos e
20 segundos para atingir o nosso planeta e que a luz percorre
300 000 km por segundo?

11,2 km por segundo é a velocidade com que um foguete escapa da
acdio da gravidade terrestre tornando-se césmico. Depois de 20
minutos com essa velocidade a que distincia encontra-se da Terra
tal foguete?

RESPOSTAS:

1.8) 18 X74+3X7;2.2) 7X5+11X5-6X5;3.2) 9X3+9X2+6X3+6X2;
4.) 2X442X242X14+3X44+3X243X1+5X44+5X24+5X1.

1) 11; 2.) 150; 3.°) 60; 4.) 570; 5.») 2 300.

Aumenta de 6 X 12 = 72.

Passa a valer 60.

Por 15.

621.

31 536 000 segundos.
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9. Cr$ 1 355,00.

10. 2 040 metros.

11 Sim, Porque 38X60=060X38:
2 12. 2200 litros.

13. 180

14. 150 000 000 km

15. 13440 km

pIVISAO,
Definicdo. — Divisdo exata é a 0P€-

s dois miimeros, numa certa 0rdem
multiplicado pelo segundo, dé

1. Divisdo exata.
racdo que tem por fim, dado
delerminar o maior mimero que,
0 primeiro.

A indicagio dessa operagdo € feita com os sinais : ou =
que se 1&: dividido por. O primeiro nimero chama-se _dzvz—
dendo, o segundo divisor e o resultado da operagdo, quoctente.

xemplo: 15 é o dividendo

15:3 =5 pois 5 X 3 =15 onde:{ 3 é o divisor.
5 é o quociente.

Para a divisGo exaia, temos, portanto, a seguinte rela¢do
Jundamental.

dividendo = quociente X divisor

~ 2. Condigdes de possibilidade. 1.2) Sendo o dividendo
lgual ao produto do divisor pelo quociente, segue-se que o
dividendo deve ser mailtiplo do divisor;

2.8) O divisor deve ser maior que zero, em virtude de
nao ter sentido dividir-se um nimero dado por 0, pois, néo
existe nenhum nimero (portanto quociente) que, multiplicado
por 0, reproduza o nimero dado. Assim, por exemplo: 7 : 0= ?
(smpossivel), pois, ndo existe nimero algum que multiplicado
por 0 dé¢ 7. No caso de 0 : 0, qualquer nimero, poderia
figurar como quociente, em virtude de ser nulo o produto
de qualquer nimero por zero.
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OBSERVACOES:
1.») Quando o dividendo é zero, o quociente serd zero. KExemplo
0:5=0 pois 0X5=0

2.%) Quando o dividendo e o divisor sio iguais entre si, o quociente
serd igual a 1. Exemplo:
7:7 =1 pois 1R =0T,
3.») Quando o divisor ¢ igual a 1, o quociente serd igual ao dividendo.

Exemplo:

9:1 =9 pois 9X1=09

3. Propriedades da divisdo exata. 1.®) UNIFORME. Isto
é, a divisdo conduz sempre a um unico resultado.

2.») Nio £ comuraTiva. De fato, 15 : 3 = 5; trocando
o dividendo pelo divisor vemos 3 : 15, que ndo tem sentido
com 0s numeros inteiros, pois, 3 ndo é multiplo de 15. Logo:

15 :3=3 :15

3.2) DistriBuTiva. Para dividir uma soma ou diferenca
por um numero, pode-se dividir cada um dos térmos pelo
nimero, e, em seguida, somar ou subtrair os quocientes obtidos,
desde que cada um désses termos seja miultiplo do divisor.
Exemplos: .

(184+12415) : 3 =18 : 3+ 12 : 3415 : 3
(42-14) : 7=42 : 7-14 : 7

4. Divisiio aproximada. — No caso de se querer dividir,
por exemplo, 53 por 6, observa-se que.ndo se encontra um
nimero inteiro que, multiplicado por 6, reproduza 53, pois,

8 X 6 =48
9 X6 =54

é menor que 53
é maior que 53

O nimero 8, que é o mazor nimero que multiplicado por
6 ndo ultrapassa o dividendo 53, é denominado quociente
aprozimado a menos de uma unidade por falta, porque o érro
que se comete, quando se toma o nimero 8 para quociente,
é menor que uma unidade. Temos, assim, a seguinte defini¢do :
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Divisdo aproximada de un: ntiimero por outro,

dados numa certa ordem, ¢é a operagiio que tem

por fim determinar o maior niimero que, mul-

tiplicado pelo segundo, dé um resultade menor
que o primeiro.

Chama-se resto de uma divisdo -aprozimada a diferencga
entre o dividendo e o produto do divisor pelo quociente
aproximado.

A indicagio dessa operagdo ¢ feita:

dividendo | divisor e o exemplo acima 53 | 6

resto quociente 5 8

onde:

dividendo = quociente X divisor 4 resto

E—————— e e

583 =8X6+5

que é a relagdo fundamental entre o dividendo, divisor e resto
para as divisdes aproximadas.

Do estudo feito, observemos que:

1.°) O resto de uma divisGo aprozimada é sempre menor que
0 divisor.

2.°) O resto de uma divisdo exala é zero. Exemplos:

395 10| 7 24| 8
N BRI e RE

5. Regras praticas para calculo das divisGes. 1.9)
Lembrando a tdbua de multiplicar de Pitdgoras, pode-se
fazer de meméria as divisdes em que o divisor lem um sé
algarismo e o quocienle é menor que 10. Assim, por exemplo,
na divisdo de 30 por 4 o quociente é 7 e o resto 2, porque
30=7 X4+ 2.
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2.%) Para dividir um nimero qualquer por oulro, separa-se
no dividendo, a partir da esquerda, um nimero que contenha
o divisor no minimo uma vez, €, no miximo, nove vézes. A
parte separada é o primeiro dividendo parcial. Divide-se éste
pelo divisor, obtendo-se o primeiro algarismo do quociente. A
seguir multiplica-se o valor absoluto désse algarismo pelo
divisor e subtrai-se o produto do primeiro dividendo parcial.
A direita do resto obtido escreve-se (ou se abaixa) o algarismo
seguinte do dividendo e obtém-se assim o segundo dividendo
parcial. Divide-se éste pelo divisor e encontra-se o segundo
algarismo do quociente que de novo se multiplica pelo divisor,
subtraindo-se a seguir o produto do segundo dividendo parcial.
Procede-se a seguir da mesma forma até baixar todos os
algarismos do dividendo.. O 1ltimo resto obtido é o resto
da divisio. Exemplo:

Dividir 5 639 por 15.

A disposi¢do prdtica é a seguinte: 5639 | 15
45 375 (quociente)
113
105

0 089
75

14 (resto)

6. Prova. A prova da divisdo é feita multiplicando-se o
quociente pelo divisor e somando-se éste produto com o resto.
Se a operagdo estiver certa, deve-se encontrar o dividendo.

Exemplo:
Prova da divisio do exemplo acima:
375 X 15 = 5625
5625 + 14 = 5 639 (dividendo)

7. ExpressOes aritméticas contendo as quatro ope-
ragdes. O cidlculo das expressdes aritméticas contendo as
quatro operagdes (adigdo, subtra¢io, multiplicagio e divisdo)
é feito obedecendo-se A seguinte ordem:
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Em primesro lugar as multiplicagies e divisdes, e, em
seguida, as adigbes e subiragdes, respeitando-se a ordem de se
‘iniciar com os parénteses mais internos, a seguir os colchetes
e depois as chaves, se os houver. Exemplo:

Calcular o valor das seguintes expressdes:
1) 54-3 X [(746:2) — (4 X3 - 5)]
Temos:
54 -3 X [(743) - (12 - 5)]
=54-3 X [10-7] =
=54-9 =
=45,
25 [36 : 2X(3+3X5)] : [27-[3+(8 -4 : 2)]}
(18X (3+15)] : [27-[3+(8-2)]} =
=[18X18] : [27 - [3+6]} =

=324 ; 27-9) =
=324 : 18 =
=18.

3.2 [[(8X4+3):74+(3415:5)X3]x2~(19-7) : 6] X 2412
(((32+43) : 7T+(B4+3)X3]X2-12 : 6}X2+12 =
={[35 : 7+6X3]X2-2}X2+12 =
= ([5+18]X2 -2} x2+12 =
=[23X2 -2} X2+12 =
[46 — 2] X2+12 = .
44X2+12 =
88+12 =
100.

Nota: Outras expressdes, no fim do livro, pdg. 245.

EXERCICIOS SOBRE AS QUATRO OPERACOES

1. Efetuar mentalmente as divisdes:

1.2) 37000 : 500
2.2) 420000 : 70 000

Operagées fundamentais 57

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Aplicar a propriedade distributiva nas expressdes aritméticas:
12) (36 + 52-54) : 6
2:2) (99 - 55) : 11
Calcular o valor das expressdes aritméticas:
1) (1 +3 X 5) X (15-6 : 2)
22) ([82-(11-5) X 2] +12):[4+4 X (7T-2 X 3))
32) [3X (7-5) X (1 +3 X 8)):[256 X3 X (17-3 X 5))
40) (130 -2 X [24-6.X (10—2 X 3)] : (15 X 2-3)] - 130
52) (18 +7 X [28-(4 X 3):(1 +5))—48:6):[28-4 X 5]
Determinar o nimero que, dividido por 213, dd para quociente 401 e
resto 127.
Numa divisio o dividendo é 16748, o quociente 82 e o rest lo 8.
Determinar o valor do divisor.

Pensei em um certo nimero. Multipliquei-o por 72 e resultou 1 080.
Qual foi o nimero pensado?

. Ao triplo de um nimero somei 120 e obtive o quintuplo désse mesmo

nimero. Qual é ésse nimero ?

Numa divisiio o quociente é igual ao divisor e o resto é o maior possfvel
(isto &, igual ao divisor~menos uma unidade). Se o divisor é 15,
qual o valor do dividendo?

Qual o nimero que dividido por 18 d4 25 para quociente e o resto
é o maior possivel?

Qual o nimero que dividido por 4 d4 um quociente exato que lhe
¢ inferior de 48 unidades.

Numa divisiio o quociente é igual ao divisor e o resto é o maior possfvel.
Determinar o dividendo sabendo-se que a soma do divisor com o
quociente é 24.

Joiio e seu pai fizeram um tratc: cada vez que Jodo acertasse um
problema receberia de seu pai Cr$ 3,00 e cada vez que errasse daria
Cr$ 2,00. Tendo Joio recebido Cr$ 21,00, depois de resolver 12
problemas, pergunta-se quantos acertou.

Uma lesma sobe, durante o dia, 3 metros duma parede e, durante a
noite, o seu préprio péso faz descer 1,20 metros. Quanto tempo
levard para fixar-se nos 5,4 metros dessa parede?

Um comerciante comprou 180 pares de sanddlias. Vendeu 60 pares

por Cr$ 9 000,00 ganhando Cr$ 35,00 em cada par. Quando lhe
custaram os pares de sand4lias ?

Sabendo-se que um corredor vai de um lugar A& outro em 9 horas
fazendo 16 quilémetros por hora, quer-se conhecer quantas horas
empregaria para percorrer o mesmo caminho se fizesse 18 quilémetros
por hora.
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REsrosTas:
2. 12) 36 : 6442 : 654 : 6; 7. 60
-22) 99 : 11-55 : 11 8. 239
3. 1) 192; T 9. 467
2. 4; 10. 64
3.2) 1; 11. 155
41) 0; 12. 9
5.) 24 13. 3 dias.
4. 85540 14. Cr8 20 700,00
5. 2156 15. 8 horas.
6. 15

PROBLEMAS SOBRE AS QUATRO OPERAGOES

Estudaremos alguns processos de resolugio de problemas
de aritmética que envolvam as quatro operag¢des. Sio ésses
problemas que ddo aos estudantes a gindstica mental indis-
pensidvel aos estudos que se seguem. Ixistem uma série do
problemas, chamados t{picos, cujos processos de resolugio se
aplicam para a solugdo de outros problemas de aritmética.

Vejamos alguns déles:

PriMEIRO TIPO: A soma de dois niimeros é 76 ¢ o maior déles
é 18 vézes o outro. Quais sido os dois niimeros ?

Representando o menor dos niimeros por 1 (uma vez)
0 maior déles ser4 representado por.. 18 (18 vézes o menor)
e a soma désses nimeros serd represen-

WD JTIOTP, ol 0o SRy, Ml e AR 19 (19 vézes o menor)

Valendo a soma 76 (que representa 19 vézes o menor), o
menor désses numeros ser4d obtido dividindo-se 76 por 19.
Logo:

76 : 19 = 4 (menor) e o maior seri: 18 X 4 = 72.

SecunDpO Trro: Dois chapéus custaram Cr$ 366,00. Um déles

-custou Cr$ 36,00 mais que o outro. Qual é o prego de
cada um?
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Se, do total .de 366,00 subtrairmos 36,00, que é a dife-
renga entre os pregos, obteremos 330,00. que representaria
o valor dos dois chapéus, caso custassem o mesmo prego,
isto é, 330,00 : 2 = 165,00 cada um. Logo: um chapéu
CLIST AT SR S Cr$ 165,00
e ooutro............ Cr$ 165,00 + Cr$ 36,00 = Cr$ 201,00

Terceiro Tipo: Repartir Cr$ 4 317,00 entre trés pessoas de
modo que a segunda receba Cr$ 528,00 mais que a pri-
meira e a terceira Cr$ 315,00 mais do que a segunda.

Faremos a seguinte representacio:
182 — 1
2.0 — 1.2 4 528,00
3.2 — 1. 4 528,00 + 315,00
e

248
Logo:

1.5 4+ 1. + 528,00 + 1.2 + 528,00 + 315,00
2.8 3.7

equivale & importidncia de 4 317,00 que deve ser repartida.
Itssa distribuigdo equivale também & seguinte:

12 4+ 1. 4 1.2 4 528,00 + 528,00 + 315,00 — 4 317,00

1371,00 ~
oudvézesa 12 4+ 1371,00..................... — 4 317,00
B WS LB S B oo A (4 317,00 — 1 371,00) — 2 946,00
e portanto a 1.0...~...... (2946,00 : 3) ..... — 982,00

Logo:
1.» — Cr$ 982,00
2. — Cr$ 982,00 + Cr$ 528,00 = Cr$ 1 510,00
3.2 — Cr% 1 510,00 + Cr$ 315,00 = Cr% 1 825,00

QuarTO TIPO: Um aluno recebe Cr$ 3,00 por problema que
acerta e paga Cr$ 2,00 por problema que erra. Féz 50
problemas e recebeu Cr$ 85,00. Quantos acertou ?
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Se o aluno acertasse todos os 50 problemas receberia
Cr$ 150,00 (560X%3,00). Como s6 recebeu Cr$ 85,00, a dife-
renga: 150,00 — 85,00 = 65,00 representa a quantia que o
aluno deixou de ganhar por ter errado alguns problemas.

Cada problema errado acarreta um prejuizo de: Cr$ 5,00 i
pois. 3,00 (que deixou de ganhar)

2,00 (que deve pagar)

5,00

Logo, dividindo-se Cr$ 65,00 por Cr$ 5,00 teremos o
nimero dos problemas errados, isto ¢, Cr$ 65,00 : Cr$ 5,00 = 13.

Portanto: o aluno errou 13 problemas e acertou 37
(50 — 13).

Prova :
Acertando 37 problemas recebeu Cr$ 111,00 (37 XCr$ 3,00)
Errando 13 problemas pagou Cr$ 26,00 (13XCr$ 2,00)

Quantia recebida ............ Cr$ 85,00

Quinto T1ro: Um negociante pouco escrupuloso compra 450
litros de vinho a Cr$ 25,00 o litro. Junta ao vinho 50 litros

de dgua e quer ganhar na venda Cr# 4 750,00. Por quanto
deve vender o litro?

O vinho custou para ésse negociante: 450 X 25,00 =

= 11250,00. Para ter um lucro de Cr$ 4 750,00 o célculo
ser4 feito sébre:

11 250,00 + 4 750,00 = 16 000,00

Tendo acrescentado 50 litros de 4gua, para se saber o prego

do litro da mistura (500 litros), basta dividir Cr$ 16 000,00
por 500, isto &, :

Cr$ 16 000,00 : 500 = Cr$ 32,00

Logo: o negociante deve vender o litro por Cr$ 32,00
para lucrar Cr$ 4 750,00.
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SexTo Tipo: Tenho que distribuir entre alguns meninos uma
certa quantia. Se der Cr$ 2,00 a cada menino ficarei com
Cr$25,00 e se der Cr83,00 faltam-me Cr$15,00. Quantos
sio os meninos e qual a quantia que tenho?

Dando Cr$% 2,00 a cada menino sobram — Cr$ 25,00

Dando Cr$ 3,00 a cada menino faltam — Cr$ 15,00
Logo: uma diferenga de 1,00 (3,00 — 2,00) acarreta uma

despesa de 40,00 (25,004 15,00), pois, deix4 de sobrar 25,00

e ainda faltam 15,00. Portanto, o nimero de meninos seré
dado pela divisdo:

40,00 : 1,00 = 40

A quantia que tenho serd dada pelo produto:

nimero de meninos X 2,00 4+ 25,00 (sobra)
ou 40X2,00+25,00 =80,00+25,00 = 105,00

Prova :
40 X Cr$2,00 = Cr$ 80,00 40 X Cr$3,00 = Cr$ 120,00
sobram. . . ... Cr$ 25,00 faltam ...... Cr$ 15,00
tenho ....... m tenho ....... Cr$ 105,00

SErimo Tipo: Uma pessoa tem Cr$ 4 679,00 e outra ... ..
Cr$ 3 415,00. A primeira economiza Cr®$ 438,00 e a se-
gunda Cr® 754,00 por més. No fim de quantos meses
terdo, essas pessoas, quantias iguais?

Diferenca das quantias:
4 679,00 — 3 415,00 = 1 264,00
Diferenga das economias:
754,00 — 438,00 = 316,00
Dividindo-se 1 264,00 por 316,00 obteremos o quociente

4, que representa o numero de meses necessarios para que
as quantias sejam iguais.
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Orravo Tiro: Pensei em um certo nimero, a seguir acrescen-
tei 7 a é&sse nimero e multipliquei o resultado por 4.

Subtrai depois 6 e obtive o nimero 310. Que nimero
pensei ?

Basta, para resolver o problema, partir do resultado encon-
trado 310 e fazer as operagdes inversas das que foram indicadas.
Assim: 310 + 6 = 316; 316 : 4 =79; 79-7 = 72

Logo: O nimero pensado foi 72.
Prova: 72; 724+ 7 =179; 79 X 4 = 316; 316—-6 = 310

PROBLEMAS PARA SEREM RESOLVIDOS

1.°) Dois nimeros tém por soma 120 e o maior vale 11 vézes o menor.
Quais siio os nimeros?

2.°) Determinar dois nimeros, sabendo-se que a sua diferenga é 128 e que
o maior é 5 vézes o menor.

3.°) Uma pessoa tem Cr$ 6 800,00 e outra Cr$ 4 200,00. A primeira
economiza Cr$ 4 500,00 por ano e a segunda Cr$ 5 800,00. No
fim de quantos anos terio quantias iguais'

4.°)-Um operfirio ganha Cr$ 288,00 por dia de trabalho e paga a multa
de Cr$ 72,00 por dia de falta injustificada. Depois de 25 dias
recebe Cr® 6 120,00. Quantos dias trabalhou?

5.°) Se eu tivesse Cr$ 9 804,00 mais do que tenho no momento, poderia

comprar um terreno que custa Cr$ 32 154,00 e me sobrariam ainda
Cr$ 3491,00. Quanto possuo?

6.°) Achar trés nimeros tais que: a soma do primeiro com o segundo
seja 200, a do primeiro com o terceiro seja 208 e a do segundo
com o terceiro 216.

7.°) A soma de dois nimeros é 366 e a sua diferenca é 86. Determinar
dsges nimeros.

8.°) Anténio comprou dois franguinhos pagando pelo primeiro Cr$ 18,00
mais que pelo segundo. Dizer quanto custou cada frango, sabendo-
se que duas vézes o preco do segundo menos uma vez o pregco do
primeiro é igual a Cr$ 66,00.

9.°) Uma heranga de Cr® 132 000,00 foi dividida entre trés pessoas, de
modo que a segunda e a terceira receberam, respectifvamente, o
débro e o triplo do que recebeu a primeira. Quanto recebeu cada
pessoa ?
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10.2)

11.0)
12.0)

13.0)

14.9)

15.9)

16.)
17.0)
18.°)
19.0)
20.°)
21.°)

" 220)

23.0)

24.0)

Dois recipientes podem conter juntes 3 415 litros de dgua. Qual é
a capacidade de cada um déles, sabendo-se que a capacidade do
primeiro é quatro vézes a do segundo?

Uma pessoa comprou galinhas e coelhos num total de 48 cabecas
e 10 pés. Quantas galinhas e quantos coelhos comprou?

Pensei em um nidmero, multipliquei-o por 2 e subtraf 13 désse resul-
tado obtendo 45.- Qual foi o ndimero pensado ?

A soma das idades de trés pessoas é 75 anos. Juntando-se 6 anos
A idade da primeira, 12 anos ) idade da terceira e tirando-se 3 anos

da idade da segunda obtém-se trés nimeros iguais. Qual é a idade
de cada pessoa?

De uma estagio parte um trem que faz 50 quildémetros por hora.
Depois de duas horas parte um outro trem no mesmo sentido e

alcanga o primeiro depois de 5 horas. Quantos quildmetros por
hora fuz o segundo trem?

Um negociante comprou um certo nimero de metros de fazenda
contando revendé-la a Cr$ 156,00 o metro, a fim de ganhar
Cr8 6 120,00. Como foi possfvel revender sdmente a Cr$ 138,00
o metro, ficou ganhando nessa transagio Cr8 3 960,00. Quantos
metros comprou ésse negociante? -

Multiplicando-se um nimero por 8 e aumentando-se ésse produto
de 1215, obtém-se 1575. Qual é 8sse nimero?

A diferenga entre dois nimeros é 144 e o maior déles vale 7 vézes
o menor. Determinar ésses nimeros.

A soma de dois ntimeros é 242 ¢ a sua diferenga contém 9 vézes
o menor. Qual é o maior?

A soma de dois niimeros é 392 e o quociente entre éles 13. Determinar
8sses nimeros.

Dividir 12 em duas partes tais que uma seja o triplo da outra.

Tem-se quatro nimeros: a soma dos trés primeiros é 843; a soma
dos trés @ltimos é 1 217; a soma dos dois primeiros e o dltimo 941
e a do primeiro e os dois dltimos 1 028. Quais siio os nimeros?

Dividir Cr$ 1 300,00 entre trés pessoas de modo que a primeira

tenha Cr$ 10,00 mais do que a segunda e esta Cr$ 120,00 mais
do que a terceira.

Repartir Cr® 63 000,00 entre trés pessoas de modo que a segunda
tenha quatro vézes mais que a primeira e a terceira quatro vézes
mais que a segunda.

Uma pessoa d4 esmolas a um certo nimero de pobres. Dando
Cr$ 5,00 a cada um sobram-lhe Cr$ 12,00 e dando Cr$ 8,00 falta-
lhe Cr$ 6,00. Quanto tem a pessoa e quantos sio os pobres?
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25.°) Um negociante comprou 20 metros de linho e 30 metros de casimira,
pagando por tudo Cr$ 25600,00. Um metro de casimira custa o
débro do custo do metro de linho. Qual é o preco do metro de
cada espécie de tecido ?

26.°) A idade de um pai e a de seu filho somam 90 anos. Tirando-se 15
anos de idade do pai e acrescentando-os & idade do filho, ambas
as idades ficam iguais. Qual é a idade de cada um?

27.°) Dois entregadores ganham juntos Cr8 240,00 por dia. No fim de 18
dias o primeiro recebe Cr$ 1620,00 e o segundo Cr$ 2 700,00.
Quanto recebe cada um déles por dia?

28.2) Com vinho de Cr$ 20,00 o litro e vinho de Cr$ 30,00 o litro, encheu-se
uma pipa que contém 50 litros. Quantos litros hd de cada espécie,
se a pipa cheia de vinho vale Cr$ 1200,00?

29.°) Um ciclista persegue outro ciclista. A distfncia que os separaéde
6 km. Pergunta-se em quanto tempo o segundo alcang¢a o primeiro,
sabendo-se que o segundo corre 48 quildmetros por hora e o outro
36 quildmetros por hora. '

30.°) Um barbeiro cortou 13 cabelos e féz 21 barbas num dia. Cada barba
custou Cr$ 20,00 e sabe-se que éle recebeu ainda, nésse dia,
Cr$ 120,00 de gorgeta. Tendo ganho no fim:do dia a quantia
total de Cr$ 1190,00, pergunta-se o preco do corte de cabelo.

REsposTAS:

1.°) 110 e 10. 17.°) 168 e 24;
2.°) 160 e 32. 18.°) 220.
3.°) 2 anos. 19.°) 364 e 28.
4°) 22 dias. 20°) 3e9.
5.°) Cr$ 25 841,00. 21.°) 126, 315, 402 e 500.
6.°) 96, 104 e 112. 22.°) Cr$ 350,00; Cr3$ 470,00 e
7.°) 226 e 140. Cr$ 480,00.
8.°) Cr$ 102,00 e Cr$ 84,00. 23.°) 1.») Cr$ 3 000,00;
9.°) Cr$ 22 000,00; Cr3 44 000,00 2.2) Cr8 12 000,00 e

e Cr$ 66 000,00. 3.») Cr8 48 000,00.
10.°) 683 litros e 2 732 litros. 24.°) Cr$ 42,00 e 6 pobres.
11.°) 31 galinhas e 17 coelhos. 25.°) Cr$ 320,00 e Cr$ 640,00
12.0) 29. 26.°) 60 anos e 30 anos.
13.°) 24, 33 e 18 anos. 27.°) Cr$ 90,00 e Cr$ 150,00.
14.°) 70 quilémetros por hora. 28.2) 30l e 201.
15.°) 120 metros. 29.°) 30 minutos.
16.°) 45; 30.°) Cr8 50,00.

(Nota: Outros exercfcios no fim do livro, pdg. 256 e problemas
curiosos no Apéndice).
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i 8e POTENCIACAO ‘
como por e:éna multiplicagio, todos os fatdres sdo iguais,

pode-se indi(;amp 0 em 3X3X3X3

fator igua) unl‘ €ste produto, abreviadamente, escreyendo 0
tamanho mey, '% 56 vez, e, & seguir, um pouco mais acima, em
. r P
denoming, empo’en(g) nimero de fatdéres que se toma, e que Sé
e.

Assim:
que se 18: «q 3X3x3X3=23"*
Estes' elevado 3 quarta poténcia’.
deﬁomin&dgrodutos especiais ddo lugar a uma nova operagi0

O fator que Siolenm'a;&o e cujo resultado se chama poténécza.

que a base ¢ repete ¢ chamado base; e o nimero de vézes

que é repreca. SCfita, como fator, chama-se grau da poténcia
Presentado pelo expoente.

2. iy

produlo Ic)i: fln""ao- Chama-se poténcia de um mnumero um
seguicéwres iguass a ésse numero. :

quadrado e 5 . POténcia de um niimero é também denominada

erceira, cubo. Exemplos:

“quatro a0 quadrado” e se calcula 42=4X4=16
dois ao cubo” e se calcular 23=2X2X2=38
Em p&rticu]&r: 51 = 5

isto €, um h
) Numer, ) a d
expoente 1. 0 pode ser considerado como poténcia de

42 que se |g: «
2% que se Jg: «

rentecggma-se Doténcia zero de um numero qualquer, (dife-
Zero), o nimero 1. Exemplo:

8 = 1 e de um modo geral: a° =1 (a=0)
OBSERVA(HES:
1.%) As poténcias de 0 sdo tédas iguais alzero: Exemplo:
\ 0}2=0X0X0=0
2.%) As poténcias de 1 sdo tédas iguais a 1. Exemplo.
It=1X1X1X1=1

3.2) As potencias de 10 sdo iguai 1 1
i : 0 iguais & unidade seguida de tant
quanlas sdo as unidades do ezpoente. Exemplos: e L

102 = 100: 103 = 1 000; 10¢ = 10000

e
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3. Tabua das primeiras poténcias sucessivas dos
nameros digitos. E muito dtil, para os célculos, que se
seguem, guardar de memdria as primeiras poténcias sucessivas.

Assim: 22 = 4; DEE=RR HR=S1G P25 =325
32 =09; 3I=227" 3t = 81;
42 = 16; 43 =164; w. .
52 = 25; 53 = 125; . ..
62 = 36; GIR=R2116, 80

72 = 49; 79 = 343; ...
82 = 64; Y = B o
92 = 81; 93 = 729;

102 = 100; 103 = 1000; . ..

4. Propriedades. 1.®) uniForME. Conduz, a potencia-
¢do, a um s6 resultado.

3 2.°) NAo E COMUTATIVA, isto é, 23 = 32 pois 23 = 8 e
32 =09

3.°) DISTRIBUTIVA EM RELACAO AO PRODUTO. Para se ele-
var um produto indicado a uma poténcia, pode-se elevar cada
um dos fatores a essa poténcia e depois efetuar o produto das
poténcias obtidas. Exemplo:

(3X4)2 = 32 X 4% que, efetuado, é igual 2 9 X 16 = 144.

fisse mesmo resultado pode ser obtido, efetuandq-se pri-
meiramente o produto indicado entre parénteses. Assim:

BX4)2 = (12)2 = 144

_ Com relagdo & soma (ou diferenca) ndo vale a propriedade
distributiva. Assim: :

(4+3)2 ndo é igual a 42+3?

pois, enquanto
(443)2 =72 = 49 temos que 42+ 32=16+ 9 = 25.
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5- Re r
base. 8ras dag operacdes sdbre poténcias da mesma
15 0 _
de mesma fgod"“’ de poténcias da mesma base é uma poténcia
Exemplo: ¢ que tem por expoente a soma dos expoentes.

43 X 42 = 43+2 _— 45

2. 0 -
0 expoente gsocz.e nle de duas poténcias da mesma base (suposto
poténcia de me‘siwldendo maior ou tgual ao do divisor) é uma

expoentes. Exergzpa] base que tem por expoente a diferenga dos
o:

45 : 42 = 452 = 43
Se as .
Poténcias tém o mesmo expoente, temos:
32

3.2) Par
A E a se . . . %
plicam-se entre elevar uma poténcia a uma poténcia mulli

St 0s expoentes. Exemplos:
(5%)3 = s56; (242 = 28

6. Calculo

téncias.

132 =3 =1 (como j& vimos)

de expressSes aritméticas contendo po-

E feito na seguinte ordem:
1.°) as poténcias;
2.°) as multiplicagdes e divisdes;
3-°) as adigdes e subtragdes.
;:sg?l?;taézdg;?gh:tegrgeg:apg?s e T e T
1.9) [324(5-2)3] : (4—-1)?
Temos: [9+433) : 32=

=[9+27] : 9=
= 36 : 9=
= 4,
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2.°) 7+ (23%x3+42 : 8) : 13 -32
Temos: 7+ (8%X3+16 : 8) : 13—-9 =
=74+ (2442) : 13-9 =

7+4+26:13-9 =

=742-9=
=9-9 =
= 0.

39) [54[43: (32—1) + 15%3]} : (6 —2)?
Temos: (5 4+ [64 : (9—1) + 1X3]] : 42 =
=5+ (64 : 84+ 3]] : 16=
=[5+ [8+3]} : 16=

={5+ 11} : 16=
=16 : 16=
=1.

EXERCICIOS SOBRE POTENCIAS

L. Escrever, sob a forma de multiplicagio, as seguintes poténcias:
1e) 23;  2°) 82,  3.°) 15 4.°) 104; 5.°) 1003
2. Escrever sob forma de poténcias os produtos seguintes:
1.2) 5X5X5; 2.2) 9X9IX9IX9 X9 X9 X9; 3.0) 1X1;
4.°) 3X3X2X2X2; 5.2) 8X8X5X5X5X11X11
3. Calcular as poténcias: 18; 23; 32; 45; 62; 7!; 80; 92; 10°

4. Calcular os quadrados e 0s cubos dos nimeros compreendidos entre
5 e 10.

5. Qual ¢ a diferenga entre o cubo de 12 e o quadrado de 13?

6. Qual é o resultado de:
1°) (5 + 3)3% 2°) (12 - 8)3;

4°) (5 +2)2-(9-7)4?

7. Escrever as quatro primeiras poténcias de 5.

3.°) (4 + 3 + 5)%);

8. Efetuar: 1.) 23 X 232;

2.°) 3 X 32 X 35;
4.°) @™ X a™;

3.0) 63 X 6 X 63);
5.0) 83 : 82;

6.0) 54 : 52

10.

=
e

livro, pdg. 245).

© P NS L e
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Aplicar as propriedades da potenciagio em:

Lo) @2X3X4)7;  2°) (37X23X4)%;  3.9) (43x2)2 : (45X24);
Calcular o valor das expressdes aritméticas:

le) 23 4+ 5 X (4 X 32-62 : 12)

2.°) [3*:(5-2)3 X [15-2 X (9-2%]-62):3

3°) [(72-5 X 32 + 1)3:[(22-6)2 + 7 X 3])2:[22 + (56— 4)3
RESPOSTAs;

Le) 2x2x2; 2.°) 8X8; 3.0) 1X1X1X1X1;
4.9) 10X 10X 10X 10; 5.°) 100X 100X 100

L) 53, 2.0) 97; 3.0) 12 4.°) 3223, 5.0) 82X53X 112,

1; 8, 9; 1024; 36; 7; 1; 81; 1000000.

Quadrados: 36, 49, 64, 81; Cubos: 216, 343, 512, 729.

1 559

1.°) 64; 2.°) 64; 3.0) 144; | 4.°) 33.

5, 52, 53 51

1.0) 28; 2.0) 38; 3.°) 69; 4.0) g™t",; 5.0) 8; 6.0) 52.

l.o) 22X 33X42; 2.0) 36X 29X 43; 3.0) 4.

l.e) 173; 2.0) 3; 3.°) 5.

(Nora: Outros exercicios sObre expressdes numéricas no fim do

“Caprichos”’ das Operacdes

(Adigio, subtragdo, multiplicagdo,

ou

Por que ésse absurdo? (Ora, ndo podemos dividir por zero, e, 1 ~ 1 = 0)

divisdo e potenciagio)

1. Todos os ntimeros siio iguais (Serd possfvel ? Niao pode ser,

néio é verdade ?). Mostremos (por um instante) que 5 é igual, por exemplo
a 8. Temos: ’

5—-5 =8 —8 (ambas as diferengas sio nulas)
5 X (1—-1) =8 X (1-1) (pela propriedade distributiva).
Dividindo ambos os membros da igualdade por (1 -1) (?) vem:
5 =8 (?)
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2. O caminho da lésma (que nio conhecia muito matem4dtical).
Uma lésma quer chegar ao cimo de uma 4rvore de 14 metros de altura.
Cada dia a 18sma sobe 5m e de noite o seu préprio péso a faz descer 4m

(caprichos de lésmal!). Depois de quantos dias atingird a lésma o seu
destino ?

(Atengiio para a resposta: niio sio 14 dias e sim ... 10).

3. Adivinhac¢fo. Diga ao papai que vocé é capaz de adivinhar
o resultado de umas operagdes com nimeros que éle mesmo ird propor.
Coloque dentro de um envelope um papel com o nimero 1 089 escrito.
Pecga-lhe que pense um nidmero de trés algarismos com a condigdo de que
os algarismos das extremidades sejam diferentes. A seguir convide-o a
escrever o nimero pensado, que o inverta e ache a diferenga entre os dois.
Depois, que some o nimero achado com o mesmo, invertido. Entido é

s6 pedir para abrir o envelope e recebar ... o prémio combinado. (Que
tal a entrada do cinema ?)

Vocé nio duvida? De qualquer forma vamos verificar:
Seja o nimero 725; invertido, 527

725 — 527 = 198, que invertido d4 891
198 + 891 = 1 089

4. Como adivinhar um nGmero pensado por uma pessod.
PQQB 4 uma pessoa para pensar em um nimero qualquer. Mande n}ultl-
plicd-lo por 3, somar a seu prazer um dos ntimeros 1, 2 ou 3; multiplicd-lo
ainda por 3 e juntar depois o nimero pensado. Dividindo &sse resultado
por 10 (que é 0 mesmo que suprimir do resultado a Gltima cifra) o resul-

tado obtido é o niimero pensado pela pessoa. Experimente com O seu
colega (depois da aula . ..).

5. O poder das poténcias. Sio notdveis alguns nimeros ‘‘astron6-
micos” que se obtém gracas a potencia¢io. Citaremos alguns:

a) Poténcia da base 9 tendo por expoente 9°.

Este nfimero é composto de 369 693 100 algarismos. Escrito com

camcte‘res_ comuns s6bre uma 86 linha teria o ““comprimento’’ de 924 quil6-
metros!

Escrevendo @sse nimero com dez horas de trabalho por dia (pen-
sando um ano com 365 dias de trabalho) A razio de um algarismo por
segundo, seriam necessdrios 28 anos e 49 dias. ~

b) Poténcia de base 10 tendo por ezpoente 10'°.

Escrita esta poténcia com algarismos ocupando 4mm cada um,
terfamos um ‘‘comprimento’’ equivalente ao equador terrestre!

Operagoes fundamentais 71

c) Quanlo trigo!

Desejando um principe recompensar um modesto, mas inteligente
homem do campo, propOs-lhe que fizesse o pedido que entendesse. O
homem, observando a existéncia dum tabuleiro de j6go de xadrez entre
8les, respondeu-lhe que se contentaria em receber griios de trigo, com
a condigdio de ser 1 griio para a 1.* casa, 2 para a 2.2 4 para a 3.2 8 para
a 4.% e assim por diante, duplicando sempre os grios de trigo até a 64.»
casa. O principe, achou a princfpio ser um pedido muito simples, mas. . .
quando f@z as contas para dar ao homem o trigo pedido verificou que
jamais poderia pagar, pois, necessitaria de

18 446 744 073 709 551 615

grios de trigo (correspondente a0 nimero 224 — 1) que equivale a uma

Produqﬁo oito vézes maior do que t6da a Terra produziria num ano, se
6sse totalmente plantada com trigo . ..

d) Fsperteza com poténcia . . .

Para voc@ que gosta de achar o resultado mais depressa que os seus
colegas: quando quiser elevar ao quadrado um nidmero terminado em 5,
bastard multiplicar o nimero que figurar antes do 5 pelo seu consecutivo
e pér em seguida do produto o nimero 25. IExemplos:

Efetuar: 752 Temos: 7 X 8 = 56 o resultado serf: 5 625
Efetuar: 1152 Temos: 11 X 12 = 132 o resultado serd: 13 225

§ 3. Niimeros relativos.

NUMEROS NEGATIVOS E NUMEROS POSITIVO

1. Necessidade da criagdo dos ntimeros negativos,
Numeros positivos. No estudo da subtragdo de dois niimeros
inteiros, vimos que a condigdo de sua possibilidade exigia, que
0 minuendo f6sse mazor, ou no minimo zgual, que o subtraendo,
Désse modo, a operagao:

3-5
deixa de ter sentido até o presente momento, pois, nao existe
nenhum nimero inteiro que somado ao 5 dé 3.

A fim de tornar sempre Possivel a Subt{‘aQQO, fol necess4rio
criar uma nova classe de niimeros denominados negativos, A
representacdo dos nimeros negativos é feita da mesmag manejrg,
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3. Valor absoluto de um ntimero relativo. Chama-
remos valor absoluto (*) ou mddulo de um nimero relativo o
nimero natural que faz parte da sua representagio. Exemplos:

. m, precedidos do sinal — (menos).
P rais, poré ’

I que os ntimeros natd

ll Exemplos:

1” iy
i que se léem: meno
Il ... menas a, respe

| . -
1 Com a criagdo d

—b=0,0 = :
o valor absoluto de —3 é 3
g UM, o valor absoluto de + 8 é 8
o valor absoluto de +a é a

ctivamente. i .
o numeros negativos, ji ficamos conhe- o valor absoluto de —a é a

o3, 4, )
menos dois, menos irés, menos quatro,

S
3 que se 1&: valor absoltyo de — 3 éigual a 3,

l cendo o0s nuimeros: y . .
5 1) naturais }——»inteiros Notagio: |-3| =

| Al [+9] = 9 que se 18: valor absObuto de +9 é igual a 9.

3) negativos \ 5
; ! : Dois niimeros que %5 mesmo valor' abso]
: +meros negativos, os nimeros naturais v _ q possuem %o : soliita B
Em oposi¢io 808 nuglm diante, de niimeros posilivos © sio sinais diferentes dizem-se sim&icos. Assim, por exemplo:
: —3 e 4+ 3 que tém 3 por valor absoluto, sio simétricos,

ora
= chax?a{;i::, ;leeloasg mesmos sfmbolos com que foram estu-
Ee%resen aém rocedidos do ginal + (mais). Exemplos: i . )
ados, porém, P 4. Interpretagdes diversas dos numeros relativog

Bn S : )
4+ 4, + 95, 1+ 6 + a | Todos os conjuntos que podem ser contados em dois sentidog

1
| +1, +2, +3 : : s
'- ue se léem: mais um, MaS dote, mads irés, Tatsi QU S, = op?StOS’ empregam para distinguir os seus elementos pares g
‘ gt io\pe. 4o tivamente. . _ : z 'l Palavras ou sinais, que desempenham a mesma funcio que (g
| 0 sero, que nunca vem precedido de sinal, niio é negativo ZI..na.IS + e — usados no conjunto dos nimeros relativos pg,
o posi’tiVO- ;Stmguu- os nimeros positivos dos nimeros negativos, Assim&
. p . . . re
Jativos. (*) Defini¢do. Numero relativo Sﬁes zemplo, 8 temperaturas sio dadas comumente em expra’
2. Nameros re A o positivo. : a forma: acima de zero ou abaizo de zero, isto ¢ Si
é qualquer numefgl enrzgs ] 5 —3, + 8 —21,-107, + 15 T Igél;ligash_em relagio & temperatura de 0 graus. Os a.con’tecio
i it : - : -
Ass1;n:)50 # KTas operagdes entre 08 niimeros relativos, como ) Son fzrélsf:?;,‘lgc}:é costumam também, ser destacados tomando
880 Teatly mas adiante, costuma-se também representé-los Pitipors scimento de Cristo. Diz-se, Por exemp]q qu
iremos Ver E o5 s nasceu no VI séeylg a. C. (antes de Crlst.o) o ’ e
entre parénteses. xerr;p : i gQVOlugao Francésa se injcioy 1789 anos d. C. ( dcpo(_IUe
— = D L . o 1
A NG, ( ’ ’ tur;StO). As importincias em dinheiro, cOm 88 quaig Ses
A sucessdo jundamental dos nimeros relativos é representada o 1;’;‘ operagdes comerciais, so contam em débito (QUantida =
- o ’ 5 Eh ivas de dinheiro) e crédito (quantidades positivag des
POS  6-5,—4—8-3,~1,0,+1,+2,+3, +4,45,+6,... +a. . eiro). de
D) { P i .
el D)= aic + a representam um nimero relativo qualquer; 3 sina.isEm qualquer dos casos citados, usa-se freqiientemey, X
: go) o zero (0) separa o conjunto dos niimeros negativos do - Assim-+ e —, para caracterizar o sentido que se quep d 08
cé)niunto dos ntmeros positivos. . - ar,
| e ————
imei ntato, G f luno devi ti af: la- 1 i :
(#) Nesse oﬂ“‘;;'&::%mfm rfﬂ"i"a;ﬁ:?;l?n?;amzu‘; ':,“'egglop‘:;::er:'i;;etmoc':u:_ it nlz(a.)iaﬁf,"cifj‘&ﬂﬁg"ngag"l,“2‘.'312,“' de um nimero relativo com o vajor “bﬂoluh i
L]

u..e|ap§o" au J
em o dos numeros relativos.
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a temperatura de 22 graus acima de zero 6 repre-

SEN LA DOr BTSRRI S + 22 graus;
a temperatura de 3 graus abaizo de zero é repre-

SR [DTRARL 4 45 oos G s R R R .... — 3 graus;
300 anos anles de Cristo é representado por ...... Ano: — 300;
1960 anos depois de Cristo é representado por ... .. Ano: + 1960,
Crédito de Cr$ 100000,00 é representado por .....- + Cr8 100 000,00;
Débito de Cr$ 35000,00 é representado por ...... — Cr8 35 000,00.

5. Representacio geométrica dos niimeros relativos.
S6bre uma reta associemos a cada nimero relativo, a partir
de 0, nos dois sentidos, os pontos: A, B, C, D... e A’, B/,
C’, D/, ... tais que:

OA=AB=BC=CD=DE = ... = 0'A’'=A'B'=B'C'=C'D'=D'E' = . ..
L AR e R LD noi By Ar 0, A B, ce D B OF -G H L

I } 4 t

.

o ’ A P
e e S R P A 2 73 14 +5 468 17 +8 +9
] Fig. 4

teremos assim que:

0 ponto O (denominado origem), representa geomet. o nl:xmcro 0 (zero)
O ponto A representa geomet. 0 nimero + 1.
O ponto B representa geomet. O mfmero + 2,
O ponto C representa geomet. o nimero + 3
6 ponto A’ o representa geomet. o m’imero - 1.
O ponto B’ representa geomet. o nl’lmero - 2,
O ponto C’ representa geomet. o nimero — 3.

ou seja, 0s nimeros positivos estao situados & direrta fla origem
e 0s nimeros negalivos & esquerda. Dois nimeros simétricos
estdo situados a igual distdncia da origem 0, nas duas semi-
retas em que a mesma divide a reta. Dxemplos:

-1 e 41

-2 e 42

6. Igualdade e desigualdade de ntimeros relativos.
Na representagio geométrica dos nimeros relativos, os nimeros
positivos crescem 4 medida que se afastam da origem, pela
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direita, e, decrescem ao contrdrio; os numeros negativos
decrescem 3 medida que se afastam da origem, pela esquerda,
e crescem em caso contrdrio. Observamos, assim, que:

1.°) O zero é maior que qualquer numero mnegalivo e
menor que qualquer niumero positivo;, Exemplos:

0> -5: 0> —-179; 0< +1; 0< + 18
2.°) Qualquer numero posilivo é maior que qualquer numero
negativo. ISxemplos:
+ 3 > -15; + 12> —4

3.°) De dois niumeros positivos o maior é o que mais se
afasta da origem. Exemplo:

+8>+5 (+ 8 vem depois de + 5) |

) D . , . .
4. e dOZS numei 0s negalll)os 0 mator é o que menos se
(U “Sla aa or zge i EerlelO'

—4>-9 (-4 vem antes de —9)

=3 '
entrel\sg dlspondlo da representacao geométrica, o confronto

yumeros relatlvos pode também ser feito mediante os
respectivos valores absolutos e stnazs.

Assim, temos:
1.°) Dots nimeros relativos sio iguais quando tém o mesmo
valor absoluto e mesmo sinal. Exemplos:
+65=+5 -7 =-7

Se uma dfastas condi¢gdes nao se v
relativos sio diferentes. Exemplos:

90 X Trg2 i
) De dois nimeros Posilzvos 0 maior é o que liver maior
valor absoluto. Exemplos:

+12> +5 + 176 > + 39

. g .
3.°) De dois nimeros negativos o maior é o que tiver menor
valor absoluto. Exemplos :

=5 > -21 —-1> -9

erificar, os ndmeros
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EXERCICIOS DE APLICAGAO

1. Representar, usando os sinais + e — :

1.°) Um crédito de Cr8 45 000,00 e um débito de Cr8 136 000,00;

2.°) A temperatura de 38 graus acima de zero () sombra) e a de 6 graus
abaixo de zero;

3.°) 810 anos antes de Cristo e 1200 anos depois de Cristo.

Devemos ter:

1.°) + Cr8 45 000,00 e — Cr8 136 000,00;
2.°) + 38 graus e ~ 6 graus;
3.°) Ano: — 810 =e Ano: + 1200
2. Ordenar, do menor para o maior, os seguintes nimeros
+ 15, — 345, + 262, -9, 0, =i + 3

Ordenado, do menor para o maior, temos:
-345<~-9<-1<0<+3< +15< + 262

3. Que ntimeros relativos estio compreendidos entre —5 e + 5. Incluir
o 0 na representagao.
Entre —5 e -+ 5 estdo inclufdos os seguintes nimeros relativos,
conhecidos, e mais o zero:
_4, _3' —2_ —1, 0, +1, +2J +31 +4

EXERCICIOS SOBRE 0OS NUMEROS RELATIVOS

1. Representar, usando os sinais + e —:
1.°) as temperaturas de 39 graus i sombra ¢ 9 graus abaixo de zero;

2.°) o século III antes de Cristo e o ano da Indepgndéncia do
Brasil (tomando por origem o nascimento de Cristo);

3.°) as importincias de Cr8 8 000,00 e Cr® 8 500,00, que foram
respectivamente ganhas e perdidas.

2. Com a criagio dos ndmeros relativos como se classificam os ntémeros
até agora estudados?

3. Quais sio os vulores absolutos dos ndmeros: +12, 0, —5, —12,
—315, + 24.

4. Ordenar, de modo crescente, 0s niimeros: +13, -18, -2, 0, =321, +1, -1.

5. Formar todos os nimeros relativos possfveis com os algarismos 3 e 4,
sem repetir ésses algarismos e ordend-los do menor para o maior.
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REsrosTas:
1. 1°) +39 e -9 graus; Do) Sgeulo: ~III e + 1 822;
3.°) +Cr3 8000,00 e —Cr3 8500,00
Negativos, zero e positivos.
12, 0, 5, 12, 315, 24.
=321 <-18<-2<-1<0<+1<+13
—~43, —34, 434, + 43.

SIS

OPERACOES COM 0OS NUMEROS RELATIVOS

1. AdicAo. a) De dois numeros relativos.

REGRA: Se os numeros tiverem o mesmo sinal, somam-se os
valores absolutos e ao resultado atribui-se o sinal comum ;
se os dois nimeros tiverem sinais diferentes, sublraem-se
os valores absolutos e ao resultado atribui-se o sinal do
nimero relativo de mazor valor absoluto. Exemplos:

1.°) Os nimeros relativos tém o mesmo sinal:
(+8) + (+3) = + 11 pois, 8 + 3 = 11 e o sinal comum é +
(=7 +(=5) = — 12 pois, 7 + 5 = 12 e o sinal comum ¢é _
2.14) Os nidmeros relativos tém sinais diferentes:

(+6) + (—4) = + 2 pois, 6 -4 = 2 e osinal é + porque +6é o
de maior valor absoluto.

(—5) + (+2) = —3 pois, 5 -2 = 3 e osinal é — porque — 5 ¢ o
de maior valor absoluto.

NoTa: Se os nimeros relativos forem simétricos a sua soma é zgual
a zero. Ixemplo:
(+5)+(=-5)=0
b) De vdrios niumeros relativos.

REGRA: - i i i
Somam-se, dois a dois, os niimeros relativos positivos

e 03 numeros relativos negativos, e em seguida somam-se
0s dois resultados encontrados. Exemplo:
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+5)+(—8)+("11)+(+1)

=+ 6 (regra anterior)
—19 (regra anterior)
— 13 (regra anterior)

Efetuar a adigdo: (
Somam-se os positivos: (+5)+ (Tt b
Somam-se os negativos: (—8)+(— T
A soma final ser4: (+6)+(— L)

Nora: Eimediato que se pode chegsr 8°
o primeiro nimero relativo com o segund®, P¢ tee '
o resultado com o terceiro, e assim POT BT s

o de dois nlimeros relativos,

2. Subtrag@o. A subtragé a numa adic¢do, mediante

dados numa certa ordem, se transform
a seguinte

REGRA: Soma-se a0 .minuendo © simétrico do. subtraendo.

Exemplos:
(+8) — (+5) =(+8+(-5) =+3 (o Simétrl'CO de +5 é —9)
(=6)—(—4) =(—6)+(+4) = _2 (o simétrico de —4¢ +4)
(—2) - (+26)=(-2)+(—26)= — 28 (o simétrico de +26 6—26)
(+5) = (= 6) =(+5)+(+6) A= ula il {ge) simétrico de — 6 é +6)
) )= 0 Mol e G i)

) lati a subtragdo entre dois
a2s n:msfzfpiin};‘o,g:ivel,u pt)‘?s dados dois

m terceiro niimero, positivo ou nega-
lta o primeiro. Lxemplo:

Nota: Com a criagdo
niimeros inleiros quaisquer € agor
ndmeros inteiros, existe sempre u
tivo, que, somado ao segundo, resu .

3-5 6 o mesmo que (+3) — (+5), cul® cculo dd:
(+3)—(+5) =-2

Logo: 3-5=-2

(pela regra da sublragdo)

3. Expressdes numéricas contendo adi¢3es e subtra-
¢Ges de ntimeros relativos. O célculo dessas expressoes pode
ser feito substituindo-se cada diferenga entre ntimeros relativos
pela adigdo entre &les, segundo a regra j4 estudada na sub-
tragio. A expressio fica assim reduzida a uma adigdo de
v4rios mimeros relativos. Exemplo:
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Calcular o valor da expressio:
(+38) + (-12) - (+13) + (-1)
Temos:

(+3) + (—12) + (-13) + (-1) + (+5) + (- 8) =

= (+5) + (45 +(-12) + (-3 o -8) =
= (+10) + (-34) = —24. - i eV )

Na pritica, os ntimeros relativos
sdes numéricas, deixam de figurar co

em conjunto, estio submetidos as o
tragdo, vale a seguinte

= (=5)— (+8)

que entram na expres-
M 0s parénteses. Quando,
Peragdes de adigao e sub-

REGRA: “Quando o paréntese estiver
relira-se o mesmo conservando-
relativqs contidos dentro déle. Quando 0 parént estiver
precegizdp do sinal —, relira-se o parénteg:z troejzndo-se
0s sinais dos numeros relalivos contidog néle’’

Precedido do sinal —+,
Se 0s sinais dos nimeros

i Nora: O_s nimeros positivos podem
deixar de possuir o sinal 4, que serd empre
da operag¢io de adigio. Exemplo:

) dﬂUma expressio numérica,
gado sdmente para a indicagdo

Calcular o valor das seguintes expressdes numéricas:
19 5 + (~3- 18 + 1) '

Retirando-se os parénteses, segundo g regra enunciada;

5§-3-18+4+1 =
=5+1-3-18 =
= 6-21 =
== 1l

28) — 13 - (445-12)4+9
-13-4-5+4+1249 =

124+9-13-4-5 =
=21 - 22 =
=-1.

3% 18 - (=3+1) + (8-11)

184+3-148-11 =

=1843+8-1-11=
=29 - 12 =
= 17.
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4°) 8 — [-4 + (-3+5) — (8-18)]
8 - [-4-3+5-8+18] =
8+4+3-5+8-18=

8+4+3+8-5-18 =23-23 =0.

retirando os parénteses
retirando os colchetes

EXERCICIOS SOBRE ADICAO E SUBTRACAO
DE NUMEROS RELATIVOS

1. Efetuar as adigdes:
1.o) (+12) + (+7)
2,°) (=6) + (-9) 5.0) (+13) + (-13)
3.0) (—8) + (+14) 6.0) (-21) + (-1
7°) (- 1318) + (+9)
8.0) (+1000) + (—1001)
9.0) ( — 145) + (+145)
2. Kfetuar as adigdes:
1o) (+11) + (—2) + (- 19)
2.0) (-3)+ (—8) + (+1) + (—26) + (+35)
3.9) (+15) + (-15) + (=3) + (—=1) + (+3) + (+1)

3. Efetuar as subtragdes:
1.°) (+8)— (+3)

4.°0) (+5) + (=9)

79) (-2 004) — (+18)
89) (= 101) — (+101)
9.0) (+4) - (+4)

4.0) (-1)-(+12)
20) (=11)=(=15) 5.°) (=3)— (- 8)
30) (+10)—(+1) . 6.°) (+6)~(-6)
4. Calcular o valor das expressdes numéricas:
19) (=2) + (+8)-(-1) + (=9)—(+2)-(-16) + (+7)
2.9)-( = 100) — (+1 000) + (+10) + (- 1)
3°).-7 +(-3+5-8)
4.0) 12— [8— (13 —29+1)]
50) 5- (4—[-6-(131+3—218)]]
6°) 1-(1~-[1-(1-1])
7°) a-5-(-8+3+a)

REsrosTas:
1. 1) 419; 2. —11; 3°) +6; 4.0)—4; 5°) 0; 6.°) —22; 7.°) — 1 309;
8.°) —1; 9°) 0
2. 1°) —10; 20°) —1; 3°) 0 .
3. 1lo) 45; 2.°) +4; 3.°) +9; 4°) —13; 5.°) +5; 6.°0) +12; 7.°) — 2 022;

8.0) —202; 9.0) 0.
4. 1) +16; 2.0 —1091; 3°)—13; 4.0°)—11; 5.9) +79; 6.°) +1; 7.°) 0.
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4. Multiplicacdio. a) De dois numeros relativos.

REGRA: Multiplicam-se os valores absolutos e atrtbui-se ao pro-
duto o sinal + ou —, conforme os dots fatbres sejam do
mesmo stnal ou de sinais .diferentes. Exemplos:

(+3) X (4+2) = +6 sinal do produto: + (os fatbres tém o

mesmo sinal).
(—8) X (=5) = 440 sinal do produto: + (os fat6res tém o

f mesmo sinal).

0 (+9) X (-4) = —36 sinal do produto: — (os fatdres tém si-

f nais diferentes).
(=7) X (4+10) = —70 sinal do produto: — (os fatéres tém si- -

nais diferentes).

Observando os sinais déstes resultados, deduzimos a se-
guinte regra denominada Regra dos sinais:

+ . + = + que se l&: mass por mais dd mais. (*)

— . — = + que se l&: menos por menos dd mazrs.
+ . — = — que se 18: mais por menos dd menos.
— . + = — que se 18: menos por mais dd menos.

Nora: D& ao sinal + o significado de ‘“amigo’’ e ao sinal — o de ‘‘tnimigo’’.
Observe como vem satisfeita a Regra dos Sinais da multiplicagio(**):

o “amigo’ (+) de meu “amigo’ (+) é meu ‘“‘amigc’” (+)

o ‘“amigo” (+) de meu ‘‘inimigo’ (—) é meu ‘“‘inimigo’ (-)
o ‘“inimigo’”* (—) de meu ‘‘amigo’ (+) é meu ‘‘inimigo’’ (-)
o ‘“inimigo’”’ (—) de meu ‘“inimigo’’ (—) é meu ‘“‘amigo’ (4)

b) De vdrios niumeros relativos.

REGRA: Multiplicam-se os valores absolutos e atribui-se ao pro-
duto o sinal + ou —, conforme o numero de fatéres negativos
seja par ou impar. Exemplos:

(*) Convém lembrar que a multiplicagio entre dois ntmeros pode ser indicada

pelos sinais: X ou -.
. (**) Pste interessante exemplo consta do livro Curso d¢ Matemdtica — 3.2 Série
— Ed. 1944, pfg. 21 de¢ ALeAcYR M. NaAEepER.
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(+3).(=5.(-1).(+4).(=2) = — 120 0 produto é mnegativo
porque tem 3 (n.°
fmpar) fatéres ne-
gativos. 8

(=10).(=2).(+3).(+4) = +240 0o produto é positivo, por-

que tem 2 (n.° par) faté-
res negativos.

5. Divisdo. A divis@o entre dois nimeros relativos, dados
numa certa ordem, sendo o valor absoluto do primeiro multiplo

do vaiur absoluto do segundo (que é diferente de zero) obedece
4 seguinte

REGRA: Dividem-se os valores absolutos e atribui-se ao quociente
o sinal + ou —, conforme os numeros dados sejam do mesmo
stnal ou de sinais diferentes. Exemplos:

(+8) :(+4) = +2 sinal do quociente: + (0s niimeros tém o
mesmo sinal).

(-12) : (-3) = +4 sinal do quociente: + (os nimeros tém o
mesmo sinal).

(420) : (—2) = —10 sinal do quociente: — (0s ntimeros tém si-
nais diferentes).
(—42) : (+7) = —6 sinal do quociente: — (0s nimeros tém si-

nais diferentes).

Observamos que & Regra dos Sinais para a divisio de dois
ntmeros relativos é idéntica & da multiplicagdo, isto é,
+ :+ = + que se l8: mais dividido por mais dd mais.
— : — = 4+ que se l8: menos dividido por menos dd menos,
+ : — = — que se l8: mazs dividido por menos dd menos.
— : 4+ = — que se 1&: menos dividido por mais dd menos.

6. Potenciacdo. A potenciagio de nimeros relativos,
tendo por expoentes niimeros inteiros, obedece & seguinte

REGRrRA: O valor absoluto de uma poténcia é igual @ poléncia
do valor absoluto de sua base.

Operacées fundamentais
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O sinal da poténcia de expoente par de um nimero relativo

é sempre + :

negatio. KExemplos:

l O sinal da poténcia de expoente 4émpar de um nimero
relativo é 4+ ou —, conforme o nimero relativo seja posztzvo ou

(4+5)2 = +25 (o sinal da poténcia é + porque o expoente

[} é par).
| (-2)3 = —8 (o sinal da poténcia é — porque o expoente
é fimpar e a base é um nuimero relativo
i negativo).
I (-1)2= 41 (osinal da poténcia é + porque o expoente
A é par).
(-3)8 = —27 (o sinal da poténcia é — porque o expoente

é fimpar e a base é um nimero relativo

negativo).

(+1)® = +1 (o sinal da poténcia é 4+ porque o expoente
é fmpar e a base é um nimero relativo

positivo.

as mesmas ji estudadas com os nimeros inteiros.

EXERCICIOS SOBRE MULTIPLICACAO, DIVISAC E
POTENCIACAO DE NUMEROS RELATIVOS

1. Efetuar os produtos:
1.0) (+3) . (+7)
2°) (=5) . (—4)
3.°) (+6) . (—3)
4.°) (—-8) . (+9-)
5.°) (+300) . (—1)
6.5) (—20) . (—2)
7°) (=3) . (=1).(+4) - (=5)
8.°) (+10) . (—8) . (+1) . (=1) . (-3)
9.°) (=3).(=4).(=5).(=6).(=7).(=-8)

7. Observacdo. As propriedades da adigdo, subtracgéao,
multiplicagdo, divisdo e potenciagio de nimeros relativos sao
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2. Calcular o valor das expressdes:

1o) (+3) + (=5) X (+7)
22) (=2) X (= 1) + [(+3) = (+5)]

3. Efetuar as divisdes:

1°) (+9) : (+3) 4.°) (—16) : (+8)
2°) (—=21) : (=7) 50 (=1): (-1)
3°) (+12) : (—4) 6.0) (—182) : (+14)

4. Calcular o valor das expressdes:
1.2) [(—48) + (+36)] : (—3)
2.°) [4.(-3)-8] : [(1-3.2]
3°) [6-(3-4)]: (-2)

5. Calcular o valor das seguintes poténcias:
1°) (+4)3 20) (=3)2  3°) (=5t 4.°) (-1)7 5.) (+8)4
62) (=68 79) (—10)5 89) (+4)7 9.°) (+1)17  10.) (43)

6. Calcular o valor das expressdes:
Le) (=62 — [4=(~2)° . 6]
2°) (- 1) + [(=3)1—(+5)%] X (-2)
3°) ((—3)3—(—=1)8 X (+4)%) : (=8 + (-3)]
40°) 12— { (- 13— [6-(+3)* + 1]]

REsrosTas:

1. 1) +21; 2°) +20; 30) —18; 4.°) —72; 5°) —300; 6.°) +4p
7.0) —60; 8.°) —240; 9.°) +20 160.

1°) —32; 2°) 0

1°) +3; 2:°) +3; 3.°) —3; 4.°) —2; 5°) +1; 6.°) —13.

1.0) +4; 2.°) +4; 3°) —3.

1e) +64; 2°) +9; 3°) +625; 4.°) —1; 5.°) +4096; 6.°) +1 296;
7.°) — 100 000; 8.°) +16; 9.°) +1; 10.°) +27.

6. 1.°) —16; 2.°) +33; 3.°) +1; 4.°) +10.

oo N

Nota: Existem mais exerc{cios sébre mimeros relativos constantes
nos Ezercicios de Recapitulagdo, pig. 252.
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CAPITULO II

NN N N

Divisibilidade aritmética. Nimeros
primos. Maximo divisor comum,
Minimo miiltiplo comum
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§ 1. Divisibilidade aritmética.

1. Definiciio. Um numero é divisivel por outro quando
a sua divisdo por ésse oulro é exata, isto é, o resto é zero.

Quando um numero é divisivel por outro, diz-se também
que éle é multiplo désse outro que passa a ser seu divisor ou
submultiplo.

Assim, por exemplo, o nimero 20 é.dzvisfvel por 5, pois

20 : 5 =4

5 é divisor de 20 ou divide 20.

2. Critérios de divisibilidade(*). A verificagdo de que um
nimero é divisivel por outro é feita, geralmente, efetuando-se
a divisdo para se ter conhecimento de sua exatidio ou nio.
Existem, porém, alguns dzvzsores espectars, conhecidos desde o
curso primério, que permitem reconhecer se um nimero é
divisivel por outro sem efetuar a divisdo, bem como determinar
o valor do resto, caso contrdrio. Para isso temos diversas
regras que constituem os critérios ou caracteres de divisibilidade.

1.°) Divisibilidade por 2. Um nimero é divisivel por 2
quando é par. Exemplos:

324 ¢ divisivel por 2 porque é par.

84 105 n&o é divisivel por 2 porque ndo € par.

Nora: O resto da divisio de um nimero por 2, pode ser obtido
dividindo o wltimo dlgarismo da direita por 2. Exemplo:

3853 que ndo é divisivel por 2, deixa na divisdo por 2, o resto 1.

que é o mesmo resto da divisdo por 2 do dltimo algarismo (3).

(*) A justificacBo dos critérios mais usuais é feita em NoTas das pdgs. 90 e 95.
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2.°) Divisibilidade por 3. Um ntimero é divisfvel por 3
quando a soma dos valbres absolutos dos seus algarismos fér
divisivel por 3. Exemplos:

7 536 ¢é divisivel por 3 porque a soma 7 + 5+ 3 + 6 = 21
é divisfvel por 3.
893 nao é divisivel por 3 porque a soma 8+9+3 = 20
niao 6.

Nota: O resto da divisio de um nidmero por 3, pode ser obtido

dividindo a soma dos valores absolutos dos seus algarismos por 3. Exemplo:

893  que nio ¢ divisfvel por , deixa na sua divisio por 3 o resto 2
(resto da divisao da soma 20 por 3).

3.°) Divisibilidade por.4. Um ntimero é divisfvel por 4
quando o nuimero formado pelos seus dois ullzmos algarismos
da direita fér divisivel por 4. Exemplos:

1916 é divisivél por 4 porque 16, que é o nimero formado

pelos dois udltimos algarismos da direita, é divisivel
por 4.
46 335 ndo € divisivel por 4, pois, 35 ndo é.

NoTa: O resto da divisio de um nimero por 4, pode ser obtido divi-
dindo o ntmero formado pelos seus dois llimos algarismos da direita

por 4. Exemplo: e
46 335 que ndo ¢ divisfvel por 4, deixa na sua divisdo por 4, o resto 3
(resto da divisao de 35 por 4).

4.°) Divisibilidade por 5(*). Um nimero € divisfvel por
5 quando termina em zero ou cinco. Exemplos:

12 385 ¢ divisfvel por 5 porque termina em 5.
218 430 ¢ divisfvel por 5 porque termina em O.
723 nao é divisfvel por 5 porque ndo termina em 5 ou 0.

Nota: O resto da divisio de um ndmero por 5 pode ser obtido
dividindo o wtimo algarismo da direita por 5. Exemplo:

723 que nao é divisfvel por 5 deixa, na sua divisdo por 5, o resto 3
(resto da divisdo do tltimo algarismo por 5).

(*) Divisibilidade por 26: Um nGmero é divisfvel por 25 quando o nGmero formado
pelos seus dois uéléimos algarismos da direita fOr divisivel por 25. Exemplos:
4 275 é divisfvel por 25 (pois, 76 é divisfvel por 25);
12 316 nfio é divisfvel por 25 (pois, 16 nfio € divisivel por 25)
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5.°) Divisibilidade por 6. Um nimero é divisivel por 6
quando fér divisivel por 2 e por 3. Exemplos:

384 ¢ divisivel por 6, porque é divisfivel por 2 (par) e
por 3 (soma 15).
1412 nao é divisivel por 6, porque apesar de par ndo é
divisivel por 3 (soma 8).

6.°) Divisibilidade por 7. Destacamos trés casos:

1) O numero é formado sdmenle de dois algarismos. O
nimero é divisfvel por 7 se o niimero formado pelo algarismo
das unidades mais trés vézes o algarismo das dezenas for
divisfvel por 7. Exemplos:

84 é divisivel por 7, pois, 4 (alg. das unidades).
24 (3 vézes alg. dezenas),

28 que ¢ divistvel por 7.

95 nao é divisivel por 7, pois 5 (unidades).
27 (3X9)

32 que néo é divisfye].

2) O numero é formado sémente de trés algarismos, (0)
ntmero ¢ divisfvel por 7 se o nimero formado pelo algarism,
das unidades, mais trés vézes o algarismo das dezenas ¢ Maijs
duas vézes o algarismo das centenas for divisivel por 7.
Exemplos: [

504 ¢ divisfvel por 7, pois, 4 (unidades)
0 (3X0)
10 (2X5)
14 que é divisfve] por 7
7 5

(unidades)
3 (3X1)
16 (2X38)

26 que néo é diVisiVel

817 ndo é divisfvel por 7, pois,

3) O numero é formado por mais de irés algarismgg
nimero é divisivel por_7 se, separando-o em classes de trag a:l
rismos, a partir da direita, o niimero formado pela diferexiggs
P 2 a
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entre as somas das classes de ordem fmpar e as das de classe
par for divisivel por 7. Sao de classe f{mpar o 1.0, 3.2, 5.°, . . .
grupos e de classe par o 2.°, 4.°, 6.°, . .. grupos, a partir da
direita. Exemplos:

10 451 é divisivel por 7, pois, 451 (classe impar — 1.° grupo).

— 10 (classe par — 2.° grupo).
441 que é divisivel por 7.
(regra anterior)
1 (unidade)
12 (3X4)
8 (2X4)
21 (é divisivel por 7)
12 345 678 nio € divisivel por 7, pois,

678
12

690 (soma das classes impares); 345 (classe par).
690

- 345
345 que nido é divisivel por 7 (regra anterior).

Nota: No caso da primeira soma (classes de ordem {mpar) ser
menor que & segunda (classes de ordem par), acrescenta-se i primeira
soma um mdltiplo de 7 oportuno, a fim de tornar possfvel a subtragdo.

7.°) Divisibilidade por 8. Um ntimero é divisivel por 8,
quando o nimero formado pelos seus (rés ultimos algarismos
da direita for divisivel por 8. Exemplos:

6 104 € divisivel por 8 porque 104, que é o niimero for-
mado pelos seus (rés wultimos algarismos, é divi-
sfvel por 8.

21417 nao é divisifvel por 8 porque 417 néo é.

Nota: O resto da divisio de um nimero por 8 pode ser obtido

dividindo por 8 o ntimero formado pelos seus trés iltimos algarismos.
Exemplo:

21417 que ndo é divisfvel por 8, deixa na sua divisdo por 8 o resto 1
(resto da divisdo de 417 por '8).
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8.°) Divisibilidade por 9. Um nimero € divisivel por 9
quando a soma dos valores absolutos dos seus algarismos fér
divisivel por 9. Exemplos:

738 ¢ divisivel por 9 porque a soma 7+3+8=18 é divi-
sfvel por 9.

44 319 ndo é divistvel por 9 porque a soma 4+4+3+1+9=21
nio é.

. ..Nora: O resto da divisio de um nimero por 9 pode ser obtido
dividindo por 9, a soma dos valores absolutos dos seus algarismos. Exemplo:

44319 que nio 6 divistvel por 9, deixa na sua divisio por 8 o resto 3
(resto da divisio da soma 21 por 9).

9.°) Divisibilidade por 10. Um niimero € divisivel por 10
quando termina em zero. Exemplos:

8530 ¢ divisivel por 10 porque termina em 0.
39726 'mao é divisivel por 10.

Nora: O resto da divisio de um niimero por 10 € igual a0 algarisme
das unidades désse nimero. Exemplo:

39726 quendio 6 divisfvel por 10, deixa na sua divisio por 10 o regto g
. (que representa o algarismo das unidades).

Generalizagdo: Um nimero é divisivel por 100 quando
lermina em dois zeros; por 1000 quando lermina em {¢rgg
z2eros; ete.

10.°) Divisibilidade por 11. Um nimero é divigfye]
por 11 quando a diferenca entre as somas dos valores absolutog
dos algarismos de ordem fmpar e a dos de ordem par, f&r
divisfvel por 11.

Os algarismos de ordem fmpar sd0 0S8 que ocupam
1.2, 3.0, 5.0 ... lugares e os de ordem par 0 2.°, 42, go
lugares, a partir da direita. Exemplos:

95 568 ¢ divisivel por 11, pois, a soma dos algarismeg de
ordem fmpar (1., 3.°, 5.° vale: 8 4+54 9 _ 22.
a soma dos algarismos de ordem par (2.°, 4.9, vale
6+ 5 =11
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e a diferenca entre essas somas:
22 — 11 = 11, que é divisivel por 11.

735 nao é divisivel por 11 porque:

soma dos algar. de
ordem fmpar: 5+7 =12

soma dos algar. de
ordem par:

2,
diferenca: 9

que ndo € divisfvel por 11.

Noras: 1.2) O resto da divisiio de um nimero por 11 pode ser obtido
dividindo por 11 a diferenga entre aquelas duas somas. Exemplo:

735  que nio ¢ divisfvel por 11, deixa na sua divisiio por 11 o resto'9
(resto da divisdo da diferenga entre as somas por 11).

2°) No caso da primeira soma (algarismos de ordem f{mpar) ser
menor do que segunda (algarismos de ordem par) acrescenta-se & primeira
soma um muiltiplo de 11 conveniente, a fim de tornar possfvel a. subtragio
(aritmética) entre elas. Exemplos:

419085 nio é divisfvel por 11 porque resta 7 da divisdo.

De fato: soma dos algarismos ordem fmpar: 5 + 0 + 1 = 6
soma dos algarismos ordem par: 8+9+4 =21
diferenga entre as somas: 6-21 = ?

acrescentando-se um conveniente miltiplo de 11 & primeira
soma (22 por exemplo), temos:

6 + 22 = 28 :
7 j4 é possivel.

e a diferenca: 28 — 21

11.°) Divisibilidade por 12. Um ntmero é divisivel
por 12 quando fér divistvel por 3 e por 4. Exemplo:

324 ¢ divisivel por 12 porque é divisivel por 3 (soma 9)
e por 4 (os dois ultimos algarismos formam o nimero
24).
4 618 nao é divisivel por 12 porque nio é divisivel por 3
(e nem por 4).

Nora: Alguns dos critérios de divisibilidade estudados podem ser
facilmente justczi'jicados pelas duas relagoes seguintes, decorrentes das pro-
priedades estudadas na divisio:

— — = e T e e =

Divisibilidade aritmética. Numeros primos 91

1.») Se dois, ou mais, ndmeros sio divisfveis por um mesmo niémero,
entio a soma (ou diferenga) serd também divisfvel por ésse
ndmero.

Ex.: sendo 12:3 e 18:3, entio a soma (12+18):3

2.8) Todo ndmero divisfvel por um ndmero, que é miltiplo de outros,
também ¢ divisfvel por @8sses outros.

Ex.: 72 :8; 8 é miiltiplo de 2 e 4, entio 72: 2 e 72:4

Nestas condigdes, poderemos justificar os critérios enunciados por 2,
5 e 10, da seguinte maneira: consideremos um ntimero qualquer, por ex.:
8 324. Iisse nimero pode sempre ser decomposto numa soma de duas

parcelas, isto é:
8 324 = 8 320 + 4
ou 8 324 = 832X10 + 4

Ora a 1.2 parcela (832X 10) é: por 10 e portanto por 2 e 5 (2.> Rel.). Resta
saber se a outra parcela (4), que representa o wtimo algarismo da direita
do nimero dado, também ¢ divisfvel por 2 ou 5, pois, no caso de ser, a
soma (que representa o ntmero dado) também serd (1.» Rel.). Logo, os
critérios de divisibilidade enunciados separadamente por 2, 5 e 10 podem
ser sintetizados num dnico: wm niumero é divistvel por 2, 5 ou 10 se o ultimo
algarismo da direila (o das unidades) for divisivel por 2, 5 ou 10.

O mesmo se poderd fazer com relagdo os critérios por 4,25 e 100,
pois agora a decomposigio serd:

8324 = 8300 + 24

onde a 1.» parcela é sempre divisfvel por 4, 25 e 100 restando saber sdmente
acérca da 2.° (constituida pelos dois ullimos algarismos da direita) que
caracteriza justamente o respectivo critério.

! (_)s critérios por 3 e por 9 podem ser justificados da seguinte forma:
Seja ainda o ngmero 8 324, que agora pode ser decomposto na soma:

8324 = 8000 + 300 + 20 + 4

DAL 8324 = 8X1000 + 3X100 + 2X10 + 4
ou 8324 = 8X(999+1) + 3X(99+1) + 2X(9+4+1) + 4

e pelé propriedade dislributiva do produto em relagdo @ soma, vem:
8324 = 8%999 +8+3X99 +3 +2X9+4+ 244
e aplicando a propriedade associaliva da soma, podemos sempre escrever:

8324 = (8X999+3X99+2X9) + (8 + 3 + 2 + 4)

Logo, o ndmero 8 324 (ou outro qualquer) pode ser sempre decom-
posto numa soma de duas parcelas, das quais a 1.2 é sempre divisfvel por 9
(e. portanto, por 3) e a 2.2 é constitufda pela soma dos valores absolutos
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(84+3+2+4) de seus algarismos. Daf o critério: wm numero é divisivel
por 9 (ou 3) quando a soma dos valores absolutos de seus algarismos fér divi-
stvel por 9 (ou 3).

Andlogamente os alunos poderdo justificar o critério de divisibilidade
por 11, lembrando que: ‘‘t8da poténcia de 10 é um multiplo de 11 mais
1 ou menosl; mais quando o n.° de zeros for par e menos quando n.° de
zeros for impar'’, ou seja:

0= 11-1=m 11 -1
100= 99+ 1=m 11 +1
= 11 - 1

1000 = 1001 — 1

3. Propriedades elementares dos restos. Provas por
um divisor. Podemos resumir as propriedades elementares
dos restos nas seguintes:

1.2) O resto que se obtém ma divisGo de uma soma por um
niumero é igual ao resto que se obtém na divisdo da soma dos
restos das parcelas pelo mesmo miumero.

2.2) O resto que se obtém ma divisdo de um produto por
um numero é tgual ao resto que se obtém na divisdo do produto
dos restos dos fatbres pelo mesmo mumero.

Como aplica¢ido dessas propriedades, costuma-se verificar
a exatiddo das operagoes fundamentais mediante as provas por
um azvisor, de critério de divisibilidade j4 estudado. Pelas van-
tagens que oferecem, os divisores mais empregados sdo 9 ell.

Deve-se, contudo, notar que estas provas oferecem uma
probabilidade de acerto das operagdes, sem todavia garantir
que estejam absolutamente certas, como veremos adiante.
Exemplos:

1. Prova da adi¢do usando o divisor 9 (Prova dos nove).

4318 (soma 16 : 9) — resto 7
2593 (soma 19 : 9) > resto 1 } — (soma 12 : 9) — resto 3
1876 (soma 22 : 9) — resto 4

8787 (soma 30 : 9) — resto 3

Nota: Nido podemos com essa prova garantir que a operagdo esteja
absolutamente certa, pois, caso no resultado da soma figurasse, por engano,
7 887, ainda assim a prova pelo divisor 9 daria certa (a ordem das parcelas
ndo altera a soma).
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2. Prova da subtra¢do, usando o divisor 11. (Prova dos 11)

4531 o resto da divisdo por 11 é 10
2982 o resto da divisdo por 11 é 1

- —9+1=10
1549 o resto da divisdo por 11 é 9

3. Prova da multiplica¢io usando o divisor 9.

5713 o resto da divisdo por9 é 7

X32 o resto da divisdo por 9 é 5 X
11 426 35 o resto por 9 é 8
17139

182 816 o resto da divisdo por 9 é 8

4. Prova da divisdo usando o divisor 11.
62 452 | 29 ou 62 452 = 29X2 153 + 15

044 2153 Y Y
155 :

102 resto por 11 resto por 11  resto por 11
15 ! ! !

5 = 1 + 4

S = 5

EXERCICIOS SOBRE A DIVISIBILIDADE ARITMETICA

1. Verificar se sdo divisfveis por: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12 os
nimeros: 21 540; 8 433; 7 777; 194 180; 1 001; 397; 3 600; 12 349.

2. Que restos pode dar na divisiio por 5, um nimero que nio seja divisivel
por 5°?

3. Escrever & direita de 36 um algarismo tal que o nimero formado seja
divisfvel por 3 e por 11.

4. Indicar quais os algarismos de menor valor absoluto que devem ser
colocados no lugar dos pontos para que:
532. sejadivisfvelpor3epor9; 1.89 seja divisivel por 11;
143.5 seja divisfvel por 3epor5; 892.6 seja divisfvel por 4;
512. seja divissivel por 8;

6.724 seja divisfvel por 2 e por 11.
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5. Qual é o menor nimero que se deve somar a 4 831 para que resulte
um ntmero divisfvel por 37?

6. Qual é o menor niimero que se deve somar a 12 318 para que resulte
um ndmero divisfvel por 57?

7. Sem efetuar a divisdo, escrever os restos das divisdes dos niimeros:
1.0) 81345786 por 9 e por 11;
20) 18315 por 4, 5e 8
3.°) 303171 por 2, 3 e 10.

8. Verificar que a diferenga entre dois nimeros constitufdos pelos mesmos
algarismos, mas escritos em ordem inversa é divisfvel por 9.

9. Verificar que a soma de dois nimeros pares é um nimero par, que a
soma de dois nimeros fmpares é um nimero par e que a soma de
um ndimero par com um ntémero {fmpar é {mpar.

10. Numa caixa existem menos de 60 bolinhas. Se elas forem contadas
de 9 em 9 nido sobra nenhuma e se forem contadas de 11 em 11
sobra uma. Quantas sdo as bolinhas?

11. Verificar a exatiddo, usando os divisores 9 e 11, das seguintes operagdes;

1.) 8503 + 7 128 + 564 = 16 387; 2.2) 4018 — 3297 = 721;
3.2) 4301 X 45 = 192 145; 4.) 11414 : 26 = 439.

RESPOSTAS:

1. 21540€épor2, 3,4,5,6,10e 12; 8433 é por3e9; 7777 é por 7ell
194 180 .6 por 2, 4, 5, 7, 10; 1001 é por 7 e 11; 397 por nenhum;
3600 é por 2, 3, 4, 5, 6, 8 9, 10 e 12; 12 349 por nenhum.

2. Os restos podem ser: 1, 2, 3 e 4.

3. Deve ser escrito o algarismo 3.

4. Os ntimeros, depois de colocados os algarismos, sio: 5 328; 1089;
14 325; 890 216; 6 120; 64 724.

5. O menor nimero é 2.

O menor ntimero é 2.

7. 1.°) O resto por 9 é 6 e por 11, 5. 2.°) O resto por 4 6 3, por 560 e
por 8, 3. 43.°) O resto por 2 é 1, por 3 é 0 e por 10 ¢ 1.

10. Sio 45 bolinhas.

11. 1.°) Errada; 2.8) Cerfn; 3.2) Errada; 4.2) Certa.
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§ 2. Nimeros primos.

1. Definicio. Um numero diz-se primo, quando é divi-
stvel somente por si e pela unitdade. Caso contrdrio diz-se com-
posto.

Assim, por exemplo, o nimero 13 é primo porque s6 6
divisfvel por 13 e por 1 enquanto que os nimeros 4, 6, 8, 9,
1) 12 5 5585 sio compostos, pois, admitem outros divisores
além da unidade e do préprio nimero considerado.

Os primeiros ntimeros primos dispostos em ordem cres-

. cente, isto é:

1050ed3 50z TR 301 A0 23 N e

constituem a sucessdo dos nimeros primos(*) que é infinita, ou
seja é sempre possivel encontrar novos, nimeros primos.

Quando dois ou mais nimeros admitem somente a unidade
para divisor comum, éles sio chamados de primos entre si.

Exemplo: 12 e 7, cujo tnico divisor comum é 1, sio primos
entre sz.

Nora: E oportuno, neste instante, lembrar a possibilidade de justi-
ficar outros critérios de divicibilidade a partir, agora, da seguinte pro-
priedade: ‘‘Se um n.c é divistvel por dois ou mais nimeros primos entre st.
8le serd também divisivel pelo produto déles'’.

Assim, um ndmero divisfvel por 2 e por 3 ¢ por 6 (critério por 6); por

3 epordé por 12 (critério por 12); por 2 e por 7 e por 14; por 3 e por 5
ép r 15, etc.

2. Tabua de ntimeros primos. Como nao é possivel
conhecer todos os nimeros primos, procura-se, pelo menos,
construir tabelas — denominadas comumente por tdbuas —

(*) Poderfamos. conforme faz M. Cipolla, nos seus **Elemecnti de Aritmetica Razionale
— Ed. 1950, psig. 75'° — deixar de considerar o ntmero 1 como primo. Todavia o tradicio-
nalismo hist6rico rcgsaltado por jlustres tratadistas da Aritmética, onde o 1 (que satisfas
a definicRo dada para nGmero primo) figura no Crivo de Eratéstenes — que é a mais antiga
tdbua de nimeros primos registrada pela Histéria — como o primeiro nimero primo, per-
mite-nos considerd-lo ainda como tal. Uma das maiores tdbuas que se conhece, a de
Burckhardt, registra todos os nGmeros primos desde 1 até 3 036 000. Outrossim, estudos
famosos, tais como a Proposigdo de Golbach (*'Todo numero par é uma soma de dois numeros
primos’'), bem como a Meméria de Riemann (*'Numero de numeros primos’’) dfio ao niimero
1 personalidade de ntimero primo. Posteriormente, num curso de Aritmética Racional
(2.2 ciclo) seria precisado o conceito dos ntimeros que admitem sdmente dois divisores distintos.
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que possam fornecer, ordenadamente, todos os niimeros primos
menores que um certo nimero prefixado. A primeira tdbua
conhecida recebeu o nome de Crivo de Eratdstenes, que resulta
de um processo atribufdo a FEratdstenes insigne matemético
grego da antiguidade (séc. III a. C.).

OBsERVAGAO. Crivo, significa peneiro e o seu nome decorre do fato
da tdbua primitiva apresentar 8sse aspecto quando lhes furavam os niimeros
multiplos.

Apliquemos ésse processo na construgio da tdbua dos
nimeros primos até 50.

Riscam-se todos os multiplos de 1 2 3 45 8 7 8 919
2, a partir de 2; 11 12 13 I4 I3 18 17 18 19 20
Riscam-se todos os miltiplos de 21 22 23 24 25 28 27 28 29 39

3, a partir de 3;
Riscam-se todos os miiltiplos de 31 32 33 34 33 38 37 38 39 49
5, a partir de 5; 41 42 43 44 43 4B 47 4B 49 3D

e assim por diante até o nimero 29 (que ndo foi riscado) e
cujo primeiro miltiplo 58 ultrapassa 50. Ou também sao
primos todos os nimeros ndo riscados menores do quadrado
do 1iltimo nimero primo do qual foram cancelados os muil-
tiplos. No exemplo, como foram riscados os miiltiplos de 7,
serdo primos, todos os nimeros ndo riscados menores que
72=49.
Os nimeros que ndo foram riscados:
1, 2, 3,5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43 e 47

sdo os nimeros primos existentes até 50. No fim déste par4-
grafo encontra-se uma tdbua dos niimeros primos menores que

1 000.

3. Reconhecimento de um ntimero primo. E sem-
pre possivel saber se um dado niimero é primo com a seguinte
REGRA: Divide-se o numero dado, sucessivamente, pelos numeros

primos 2, 3, 5, 7, 11, 13, ... até encontrar um quoctente

menor ou tgual ao divisor. Se nmenhuma dessas divisées for
ezxata, o numero dado é primo. Itxemplos:
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1) Reconhecer se o nimero 173 é primo.

Divide-se 173, respectivamente, pelos niimeros primos, 2,
3, 5,7 11, 13, 17, . . . Algumas dessas divisdes podem ser evi-
tadas com a aplicagio dos critérios de divisibilidade. Assim,
nao serio feitas as divisdes por 2, 3, 5, 7 e 11, pois, é f4cil
reconhecer que 173 nio é divisivel por éles. As outras divisdes

~ e 173 | 13 173 | 17
43 13 03 10
4

Como j4 foi encontrado um quociente (13) zgual ao divisor,
e a divisio ndo é exata (resto 4) conclui-se que 173 é primo.

2) Reconhecer se o niimero 641 é primo.

641 13 641 17 64119 641 | 23 641 | 29
121 49 131 37 71 33 181 27 61 22
4 12 14 20 3

Observamos, nessas divisdes, que enquanto os divisores
vdo aumentando (13, 17, 19, 23 e 29) os quocientes vao dimi-
nuindo (49, 37, 33, 27 e 22) Como foi encontrado um quociente
(22) menor que o divisor (29) e a divisdo ndo é exata, concluimos

ser 641 um ndimero primo.

3). Reconhecer se 5277 é primo.

“Sendo ésse niumero divisivel por 3, segue-se que nao é
primo.

4) Reconhecer se 1027 é primo.

Por 2, 3, 5, 7 e 11 nao é divisivel. Por 13, temos:

1 027 | 13
117 79
00

isto é, 1027 é muiltiplo de 13, portanto ndo é primo.
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4. Decomposi¢do de um ntimero em fatdres primos.
Todo niimero, que néao é primo, pode ser decomposto num pro-
duto de fatOres primos. Assim, por exemplo, o nimero 60,
que ndo é primo, pode ser decomposto primeiramente em

60 = 2 X 30(*)

Por sua vez o nimero 30, que nio é primo, pode ser
decomposto em 2 X 15.

Logo: 60 =2 X2 X 15

O nimero 15 pode ser ainda decomposto em 3 X 5 e
teremos assim a decomposi¢do final:

60 = 2 X 2 X 3 X5 (todos os fatObres sio primos)

ou pelas propriedades da potenciagido (produto de poténcias de
mesma base):
60 =22 X3X5

A decomposigido de um nimero em fatéres primos, obedece
A seguinte

REGRA: Divide-se o numero pelo sew menor divisor primo,
diferente da wunidade, em seguida divide-se o quociente
pelo sew menor divisor e assim por diante até se encontrar
0 quoctente 1. O numero dado serd igual ao produto de
todos os divisores encontrados, que sGo niumeros Primos.

Na prética dispdem-se os quocientes e os divisores res-
pectivos em duas colunas separadas por um trago vertical.
Désse modo a decomposicio de 60 em seus fatéres primos
terd a seguinte disposigio:

60 | 2

30 | 2

15 | 3 Kscrevendo-se a seguir: . 60 = 2 X 2 X3 X 5
5|5 ou 60=22X3X5
1

(*) N#o colocamos o fator primo 1, de ac8rdo com a 4. Regra do produto de virios
fatbres (pAg. 48).

.
-
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ExemploS_
] 2
Primo)s_ DecompOr os numeros 1 144 e 2 532 em seus fatéres
! é44 2 2532 | 2
272 2 1266 | 2
86 | 2 633 | 3
143 | 1 (Ver nota) 211 | 211 (Ver nota)
1? 13 1

1144 - 93 3 11 x 13 2532 = 22X 3 X 211

N ] . -
nﬁmem:'{’\' E necessério verificar, com as rogras jd .estudadas, se os
43 ou 211 siio ou niio primos, pois, & primeéfra vista podem enganar.
S

mero: Determinagﬁo de todo§; os divisores de um.nfx-
Permitjy decomposu;ﬁc_) de um niimero em seus t:atéres primos
0 nim que se determinassem alguns de seus dlvxso.res. Assim:

€To 60 que, decomposto em seus fatéres primos, apre-

se :

(enltou Como seus divisores sdmente os fatéres primos 2,3 e 5

12 lcg)mo é 6bvio), admite oulros divisores tais como 4, 6, 10,
)

% 20, 30 e 60.

ot p%@os os divisores de um nimero, que sS40 em numero limi-

déle;; p 1s, deverp ser menores que O numero dado e o maior
O préprio niimero, podem ser obtidos com a seguinte

REGRA;

ds Decompie-se o numero em fatbres primos e faz-se @
et

ta désses fatbres um trago vertical. A seguir o trago
€Screve-se a unidade um pouco acima da diregdo do primeiro
alor primo escrito’ do mimero dado. Os demais divisores
0 nimero sdo obtidos a partir da unidade, multiplicando-se
cada um dos jatéres primos (que estdo a esquerda do trago)
Pelos numeros que véem a direita do lrago e situados acima
déle. Os divisores obtidos mais de uma vez nao s@o repetidos
Exemplos '
1) Determinar os divisores de 60.
1
60 | 2 | 2—
30 (2 | 4
156 (3 |3—- 6-12
515|5-10-20-15-30-60
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Os cdlculos efetuados para obter os divisores do quadro
acima foram feitos na seguinte ordem:

Produto do fator primo 2 com OI
unico nimero que vem & direita / 2 X 1
e-acima dale (1): =il . o o2 . .

Il
[}

Produtos do fator primo 2 com os ‘2 obti
? : = tid
nimeros que vém & direita e acima 12 2l E 2 - (14 obtido)
2X2=4
GENGEE UGGy DA S et o 1
Produtos do fator primo 3 com os I3 X1=3
niimeros que vém & direita e acima [/ 3 X 2 = 6
Gale B g 4l T A, {3 xut=12
5 X 1=5
Produtos do fator primo 5 com os | 5 X 2 =10
ntimeros que vém & direita e acima | 5 X 4 = 20
déle: 1, 2,4 3, 6e 12....:- ;. 5X 3=15
5X 6 =30
5 X 12 = 60

Logo, os divisores de 60 sdo: 15 2,°3 745,56, 10, 12,71,
20, 30 e 60.

2) Determinar os divisores de 144.

1

144 | 2 2

72| 2 4

36 | 2 8

18 | 2 | 16
913 3— 6-—-12—24— 48
313 9—18-36—-72—144

Os divisores de 144 sio: 1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 12, 16, 18,
24, 36, 48, 72 e 144

|
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6. Ntimero de divisores de um néimero. Mesmo nio
se conhecendo todos os divisores de um nimero, pode-se deter-
minar o niimero déles com a seguinte

REGRrRA: O nimero total de divisores de um mimero é igual ao
produto dos expoentes dos seus fatdres primos, aumentados
cada expoente de 1. Exemplos:

1) Determinar o total dos divisores de 60.

Temos: 60 =22X 3 X5

Os expoentes de seus fatdres primos sio, respectivamente:
2, 1571
aumentando-se 1 em cada um déles temos:
3,02, 2
e, efetuando-se o produto désses niimeros:
3X2X2=12
que é o total de divisores de 60.

(Rsses divisores j4 foram determinados em exerciciog
anteriores).

2) Determinar o total dos divisores de 180.

Decompondo primeiramente em fatores primos, temosg:

180 | 2
90 | 2 180 = 22 X 32 X 5
4501 3 expoentes: 2o 2l
15 | 3 aumentando 1: 3, 3, 2
{5 (5] n.° de divisores: 3 X 3 X 2 = 18

1

7. Divisibilidade de um nimero por outro; medjg

seus fatdéres primos. Dados dois nimeros € possfye] sah .
. er
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se um déles é divisivel pelo outro usando as decomposi¢des
désses niimeros em seus fatdres primos. Basta aplicar o
seguinte

CritErio: Decompostos dots nitmeros em seus faldres primos, o
primeiro é divisivel pelo segundo se conliver, pelo menos, 0s
Jatéres primos do segundo com expoentes igutis ou maiores.

Exemplos: :
1) Verificar se 1008 ¢é divisivel por 24.
Decompondo ésse niimeros em seus fatdres primos, temos:

1008 =24 X 32 X7 24 =23 X 3

Logo, 1008 é divisivel por 24, pois, contém todos os
fatéres primos de 24 com expoentes maiores.

2) Verificar se 360 ¢ divisivel por 108.
‘Como: 360 =23 X 32X5 e 108 =2%X3?

segue-se que 360 ndo é divistvel por 108, pois., embora 360
contenha todos os fatores primos de 108, possul um déles (3)
com expoente menor (3%).

3) Determinar qual é o menor nimero pelo qual se deve

multiplicar 540 para se obter um nimero divisivel por 126.

Decompondo ésses niimeros em seus fatdres primos:
540 = 22 X 3% X 5 126 = 2 X 32 X 7
Como o ftnico fator que consta de 126 e nido consta de

540 é o 7, basta multiplicar 540 por 7 para se obter um ntimero
divisivel por 126. y

In

R
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TABUA DOS NUMEROS PRIMOS MENORES QUE 1000

e T~ B~ I ]

1 43 107 181 263 349 433 521 613 701 809 887
47 109 191 269 353 439 533 617 709 811 907
53 113 193 271 350 443 541 619 719 821 911
59 127 197 277 367 449 547 631 727 823 019
61 131 199 281 373 457 5657 641 733 728 929
11 67 137 211 283 379 461 563 643 739 829 937
13 71 139 223 203 383 463 569 647 743 830 94
17 73 149 227 307 389 467 571 653 751 853 947
19‘ 79 151 220 311 397 479 577 659 757 857 953
23 83 157 233 313 401 487 587 661 761 850 ggy
20 80 163 239 317 409 491 593 673 769 863 gy
31 97 167 241 331 419 499 599 677 773 g7y 977
37 101 173 251 337 421 503 601 683 787 gg) 983

41 103 179 257 347 431 509 607 691 797 ggy g4,
R el e e b sy S Bt e T
‘—\
EXERCICIOS SOBRE NUMEROS PRIMOS
1. Constuir uma tdbua dos ndmeros primos até 100,
2. Sem usar a tdbua dos nimeros primos, dizer entre os ngm,
197, 243, 267, 373, 641, 761, 863, 957, 1181, 4313 ¢ 19 3.{9"3 109,
0s primos. Quais

3. Decompor em fatbéres primos os seguintes nimeros: 27 :
750, 1001, 1331, 5550, 7007, 14 157, 28413, 256 o0 31?’2 540,
349,

4. Decompor 144 em fatfres primos, sem efetuar a potay,,
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5. Usando a decomposigio em fatOres primos efetuar a divisio de 1 280
por 32.

6. Determinar todos os divisores (e o total) dos nimeros: 68, 114, 148,
306, 581, 1200, 1331 e 4 332.

7. Achar todos os divisores comuns aos nimeros 630 e 990 (sio os
divisores a0 mesmo tempo de 630 e 990).

8. Mediante a decomposi¢cio em fatdres primos, verificar se: 2016 ¢

divisfvel por 48; 360 é divisfvel por 54; 1890 é divisfvel por 108;
5250 ¢ divisfvel por 1 320.

9. Qual é o menor nimero pelo qual se deve multiplicar 1 080 para se
obter um nimero divisfvel por 252?

10. Qual é o menor ndmero pelo qual se deve multiplicar 2 205 para se
obter um nimero divisfvel por 1050 ?

REsrosTAS:

1.1, 2 3 5 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 53, 59, 61,
67, 71, 73, 79, 83, 89 e 97.

2. S@o primos: 109, 197, 373, 641, 761, 863, e 1 181.
3. 210=2%X3X5X7; 312=23X3X13; 540=23X33X5; 750=2X3X5%;
1331 = 113; 5250 = 2X3X53X7; 7 007 = 72 X11X13;
14 157 = 33X11%2X13; 1001 =7 X11X13;
28 413 = 33X7X11X41; 256 000 = 211 X5 12 349 = 53 X233
4. 1442 = (24 X 3%)%? = 28 X 34
5. 23 X5 =8X5=40
6. 68— 6 divisores (1,2, 4, 17, 34, 68); 114 8 divisores (1, 2, 3, 6, 19, 3.8, 57,
114); 148 — 6 divi;;ores (1, 2, 4, 37, 74, 148); 306 — 12 divisores
Qa, 2, 3, 6,9, 17, 18, 34, 51, 102, 153, 306); 581 — 4 divisores (1, 7,
83, 581); 1200 — 30 divisores (1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15, 16, 20, 24,
25, 30, 40, 48, 50, 60, 75, 80, 100, 120, 150, 200, 240, 300, 400, 600,
léOO); 1 331 — 4 divisores (1, 11, 121, 1 331); 4 332 — 18 divisores
a, 2, 3, 4, 6, 12, 19, 38, 57, 76, 114, 228, 361, 722, 1083, 1 444,
2166 e 4 332).
7. Os divisores comuns sdo: 1, 2, 3, 5, 6, 9, 10, 15, 18, 30, 45 e 9U.
8. Sdmente 2 016 ¢é divisfvel por 48.
9. O nidmero ¢ 7.
10. O nimero é 10 = 2 X 5.

i B
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Curiosidades sébre divisibilidade

1. NGimeros amigos e nimeros perfeitos. Vocé conhece os
numeros primos; vocé conhece 0s niumeros primos enlre si. Sabe que existem
também os niumeros amigos e o0s nimeros perfeilos?

Dois nimeros sio amigos, quando a soma de todos os divisores de

um déles, com a exclusio do préprio nimero, der o outro e vice-versa.
Exemplo:

220 e 284 sio amigos (experimentem!)
Um ndmero é perfeito quando fOr igual & soma de seus divisores,
com exclusio déle préprio. Exemplo: 6 =1+ 2 + 3

08 9Sﬁeja vocé agora ‘‘amigo’’ descobrindo um outro ntimero. Por ex.:
, 496.

2. Exercicio proposto. Decomponha em fatlres primos 111 111
e depois, sem repelir o processo, decompanha 222 222, 333 333, 444 444,
555 555, .. ......... 999 999.

3. Uma questiio sdbre o calendério. Observem o calenddrio de
um ano qualquer comum (isto é, nio bissexto): os meses de janeiro e outubro,
comegam num mesmo dia da semana; também os meses de jevereiro, margo

e novembro, se iniciam num mesmo dia da semana, bem como os meses
e abril e julho.

Sabem por qué? E se o ano for bissexto ? (N&o se esquegam que neste
caso fevereiro tem 29 dias).

§ 3. Maximo divisor comum.

1. Divisor comum de dois ou mais ntiimeros. Jé
estudamos como divisor comum de dois ou mais nimeros
aquele que é divisor, ao mesmo tempo de todos os ntimeros

dados. Exemplo:
Determinar os divisores comuns dos ntumeros 42 e 70.
Os divisores de 42 sdo: 1, 2, 3, 6, 7, 14, 21 e 42.
Os divisores de 70 sio: 1, 2, 5, 7, 10, 14, 35 e 70.

Os divisores comuns de 42 e 70 sd@o os que figuram ao
mesmo tempo em 42 e 70, isto é: 1, 2, 7 e 14. :

E evidente que a unidade é divisor comum de todos os
nimeros. Por essa razdo na consideragdo dos fatdéres comuns

de dados numeros, nos estudos seguintes, nio a incluiremos
na representacéo.
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2. Maximo divisor comum de dois ou mais ntimeros.
Chama-se mdximo divisor comum de dois ou mais niumeros
ao MAIOR dos divisores comuns a ésses numeros.

No exemplo anterior, o nimero 14, que é o maior dos
divisores comuns de 42 e 70, é o seu mdximo divisor comum.

Indicagdo: m.d.c. (42, 70) = 14

3. Determinacido do m.d.c. de dois ou mais ntimeros.
Temos dois métodos:

1.©) Método da decomposi¢io em fatdres primos;
2.°9) Método das divisdes sucessivas.

Método da decomposicio em fatdres primos: O
m.d.c. de dois ou mais niumeros, decompostos em seus fatbres
primos, é dado pelo produto dos fatéres primos COMUNSs tomados
com Seus MENORES expoenies. Exemplo:

Determinar o m.d.c. dos nimeros 168, 180 e 300.

168 |2 180 |2 300 | 2 Temos:
84 | 2 90 |2 150 | 2 168 = 28 X3 X7
o1 | 3 15 | 3 2515 300 =22X3 X52
717 515 5%[°5
1 1

Os fatbéres primos comuns, isto é, que entram ao mesmo
tempoO NOS trés nimeros, sio: 2 e 3.

fisses fatOéres com seus menores expoentes sio: 22 e 3.
Logo: m:d.c. (168, 180, 300) = 22 X 3 = 4 X 3 ='12.

Método das divisdes sucessivas: Divide-se o mazor
numero pelo menor, em seguida o menor pelo resto, depois o
o resto pelo novo resto e assim por diante até chegar a uma
divisdo exata. O wltzmo divisor serd o m.d.c. procurado. Exemplo
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Determinar o m.d.c. dos niimeros 216 e 624.
Efetuam-se as seguintes divisdes:

624 | 216 216 l 192 192 l 24
24 I

192 2 00 8

O dltimo divisor 24 é o m.d.c. procurado.

Costuma-se usar a seguinte disposi¢do prética, denomi-
nada algoritimo de Fuclides:

2 1 8
624 | 216 | 192 | 24 .
192 ] 2a] 00 ] m.d.c. (216, 624) = 24

Para o caso de mais de dois nitmeros, determina-se, inicial-
mente, o m.d.c. dos dois primeiros, depois o m.d.c. entre o
terceiro e o resultado que j4 foi encontrado e assim sucessi-
vamente. Exemplo:

Determinar o m.d.c. dos nimeros 168, 216 e 372.
Primeiramente determina-se o m.d.c. dos dois primeiros:
1 2

3
216 | 168 | 48 | 24
= 24
48| 24 [ 00 | m.d.c. (168, 216) = 2

em seguida determina-se o m.d.c. entre 372 e 24:

[ 15 2
372 | 24 | 12
12 ] 00 | Logo: m.d.c. (168, 216, 372) = 12

4. Propriedades do m.d.c. de dois niimeros.

1.*) O m.d.c. de dois nimeros primos entre si é a uni-
dade. Exemplo:

T
m.d.c. (12,7) = 1 1217]5]2]1
} & 25107
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2.*) O m.d.c. de dois nimeros em que o maior é divisivel
pelo menor, é o menor déles. IExemplos:

2
4
m.d.c. (8, 4) = 4

+

8
0
1743

3486‘ 2

0 000

3.%) Multiplicando ou dividindo dois nimeros por um

outro nimero, diferente de zero, o m.d.c. doés dois primeiros
aparece multiplicado ou dividido por ésse outro. Exemplo:

Sendo o m.d.c. (18, 12) = 6

m.d.c. (3486,2) = 2

Multiplicando 18 e 12 por 2, tem-se:
m.d.c. (18X2, 12X2) = 6X2.
No caso de se dividir os dois nimeros pelo seu préprio.
m.d.c., os quocientes obtidos sao primos entre si. Exemplo:
Sendo o-m.d.c. (18, 12) = 6
Dividindo 18 e 12 por 6 (que é o m.d.c.), tem-se:
medie. (1882 6,1 1252 16)= 16 216
ou m.d.c. 3, 2) =1

isto é, os quocientes obtidos 3 e 2 sdio primos entre si.
; ;

PROBLEMAS DE APLICAGAO DO M.D.C.

1. Determinar os dois menores nimeros pelos quais devemos
dividir 144 e 160, a fim de obter quocientes iguais.

Primeiramente, determina-se o m.d.c. (144, 160) = 16.
Como 144 : 16 = 9 e sendo 16 o maior divisor de 144
o menor quociente serd 9.

160 : 16 = 10 também 16 é o maior divisor de 160
e 10 o menor quociente.
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3.

Logo, os nimeros procurados sdo: 9 e 10, pois,
144 : 9 = 16
160 : 10 = 16

Na procura do m.d.c. de dois nimeros, pelo método das
divisdes sucessivas, encontram-se os quocientes 1, 2 e 6
e os restos 432, 72, 0. Determinar os dois nimeros.

1 2 6
. C Y | ?|432|72
Do problema,_tem—se o seguinte quadro: 432 | 79 | 0 [

Procedendo inversamente na ordem que se emprega no
método das divisdes sucessivas, temos que 72, por ser

o peniltimo .resto (o tltimo é 0), é o m.d.c. dos dois
nimeros procurados.

Logo:
2 X 432 4+ 72 = 1736 (segundo nimero procurado).
1 X 936 + 432 = 1368 (primeiro nimero procurado).

Um terreno de forma retangular tem as dimensdes: 24
metros de frente e 56 metros de fundo. Qual deve ser
o comprimento do mator cordel que sirva para medir
exatamente as duas dimensoes ?

Determinando-se o m.d.c. (56,24) = 8, segue-se que 0 maior
cordel que pode ser usado na medida das dimensdes do
terreno deve ter 8 metros de comprimento, pois, 8 é o
maior dos divisores comuns de 56 e 24.

EXERCICIOS SOBRE O M.D.C.

1. Dos divisores comuns aos nimeros 48 e 72, determinar; 1.°) o maior

déles (m.d.c.); 2.°) os pares: 3.°) os que sdo divisfveis por 3.

2. Calcular: 1.°) m.d.c. (120, 384); 2.°) m:d.c. (3 600), 4 050); 3.°)

m.d.c. (185, 222, 259); 4.°) m.d.c. (128, 136, 256, 440); 5.°) m.d.c.
(3 234, 4 158); 6.°) m.d.c. (504, 672, 882, 546); 7.°) m.d.c. (6 804,
47 952, 228 456).
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10.

© 0 N O oop» W=

—
o

Usando as propriedades do m.d.c., calcular; 1.°) m.d.c. (7, 9, 12);
2.°) m.d.c. (2, 48 384); 3.°) m.d.c. (36, 18, 6); 4.°) m.d.c. (13, 26, 29).

Encontrar todos os nlimeros compreendidos entre 100 e 500 que tenham
102 por m.d.c.

. Na procura do m.d.c. de dois nimeros, pelo método das divisdes

sucessivas, encontram-se os quocientes 1, 3 e 2 e os restos 48, 4 e 20.
Determinar os dois nimeros.

Calcular os dois menores nimeros pelos quais devemos dividir 180
204, a fim de que os quocientes sejam iguais.

. Determinar os divisores comuns aos nimeros 80-e 130 miltiplos de 5.

Dados os dois nimeros: 182 e 238, verificar que o m.d.c. entre
8les 6 também o m.d.c. entre o menor (182) e a sua diferenga
(238 — 182 = 56).

Quer-se dividir trés pegas de fazenda que medem, respectivamente,
90, 108 e 144 metros, em partes iguais e do mdximo tamanho possivel.

Determinar o nimero das partes de cada pe¢a e os comprimentos
de cada uma.

Quer-se circundar de drvores, plantadas A mdézima distdncia comum,
um terreno de forma quadrildtera. Quantas drvores sio necessérias,
se os lados do terreno tém 3 150, 1980, 1512 e 1890 metros?

REspPOsTAS:
1°) 24 (m.d.c.); 2.°) 2, 4,6, 8, 12, 24; 3.°0) 3, 6, 12, 24.

1.°) 24; 2.9) 450; 3.°) 37; 4.°) 8; 5.°) 462; 6.°) 42; 7.°) 36.
1°) 1; 2°) 2; 3°) 6; 4°) 1.

. 102 (102X1), 204 (102X2), 306 (102X3) e 408 (102x4).
. 216 e 168.

15 e 17.
5 e 10.

. O m.d.c. (14) é o mesmo.
. 8, 6 e 5 partes, valendo cada uma 18 metros.

. S#o necessérias 474 4rvores, distanciando-se 18 metros uma da outra.
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§ 4. Minimo mltiplo comum.

1. Multiplo comum de dois ou mais naimeros. Cha-
ma-se multiplo comum de dois ou mais nimeros a um nimero

que seja divisfvel, a0 mesmo tempo por todos os niimeros
dados. Exemplo:

Determinar os miiltiplos comuns dos nimeros 2 e 3.

Excluindo-se o zero, que é miultiplo de todos os niimeros,
temos: .

miiltiplos de 2: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, . ..
multiplos de 3: 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, ..
08 multiplos comuns de 2 e 3 sio;

6, 12, 18, . ..

Ry w
isto €, ésses nimeros sio divisiveis tanto por 2 comd® por 3.
Os demais multiplos sio denominados ndo comuns.

Os multiplos comuns de dois ou mais nimeros sio 7njfi-
nitos. Daf o fato de nao existir o mdximo multiplo comum.
Existe, porém, o menor dos miiltiplos comuns denominado
mintmo miltiplo comum.

2. Minimo mu

& Itiplo comum de dois ou mais ntime-
ros.

ha,(rina-se minimo mailtiplo comum de dois ou mais nimeros
ao menor dos miltiplos (diferente de zero) comuns désses niimeros.
No exemplo dado, o nimero 6

! ¢ o menor dos multiplos
comuns dos nimeros 2 e 3.

Indicagdo: m.m.c. (2, 3) =6 =

. 3. Determina¢dodom.m.c. de dois ou mais nimeros.
O m.m.c. de dois ou mais nimero, decompostos em seus
fatdres primos, é dado pelo produto dos fatdres primos comuns

e ndo comuns tomados com o0s seus mazores expoentes.
Exemplo:
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Determinar o m.m.c. dos nimeros 90, 150 e 168.

0|2 150|2 168 | 2 iy S

45 | 3 75 | 3 84 | 2 Temos::

15 | 3 25 | 5 22 90=2 %X3x5
5|5 5|5 o1 |3 150 =2 x3 x5
1 1 717 168=23%x3 X7

1

Os fatéres primos comuns, tomados com o0s seus maiores
expoentes sio: 2% e 3?

Os fatOres primos ndao comuns, tomados com os seus
maiores expoentes sio: 52 e 7

Multiplicando ésses fatores, temos:

e, (90, 150, 168) = 29X32X52X7 = 8X9X25X7 = 12600

fisse calculo pode ser feito rapidamente com a seguinte
disposigio prética, onde (_)s‘fatéres primos comuns e nufl
comuns sido dispostos & du'(_ntn de um traco vertical até 2
obtengio de quocientes iguais a 1. ,

Assim, para o exemplo que estd sendo estudado, a dis-

posigo pritica é:

90, 150, 168 | 2

45, 75, 84 | 2

45, 75, 42 | 2

45, 75, 21 | 3

15, 25, 7|3
5, 25, Gl 5
1, 5, 715
1 i 78187
1 1, 1

e O
m.m.C. (90, 150, 168) = 23 X32X52X7 = 8X9X25X7 = 12600

4. Propriedades do m.m.c. de dois niimeros. 11) (0]
m.m.c. de dois niimeros primos entre si é o produto déles.

fxemplo:
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m.m.c. (6, 11) = 66 a1y
SV I B

L A Ll
1, 1 |2X3XI1 =66
2.8) O m.m.c. de dois nimeros em que o maior é divisivel
pelo menor é o maior déles. Exemplo:
m.m.c. (8, 4) =8

-

2
2
2

H

— o=
= DD

230=2g

H]

3.*) Multiplicando ou dividindo dois nimeros por um
outro niimero, diferente de zero, o m.m.c. aparece multiplicado
ou dividido por ésse outro. Exemplo:

Sendo o m.m.c. (12, 18) = 36
Multiplicando 12 e 18 por 2, tem-se:
m.mic. (12X2, 18x2) =36 X 2
5. Propriedade entre o m.d.c. ¢ 0 m.m.c. de dois nt.
meros. Multiplicando o m.d.c. de dois niimeros dados pelo ) C..

désses dois miimeros, obtém-se o produto dos nimeros dados
Assim, dados os nimeros 18 e 90, onde

18 | 2 9082
9|3 45 | 3 18 = 2 X 32
3|3 15 | 3 90 =2X3 x5
1 5|5
E 1
temos: m.d.c. (18, 90) = 2 X 3%

m.m.c. (18, 90) = 2 X 32 X 5
€ 0 produto:
18 X090 =2 X 32 X2X3Xs5
como:
m.d.c. (18, 90) X m.m.c. (18,90) = 2 X 8% X 2 X 82 y¢ .
segue-se que os produtos sio iguais, isto é:
m.d.c. (18,90) X m.m.c. (18, 90) = 18 X gg



114 Matemdtica — Primeira série ginasial

APLICAGOES:

1.*) Sabendo-se que o produto de dois nimeros é 120 e
que o m.d.c. entre éles é 4, pergunta-se qual é o valor do m.m.c.
désses niimeros.

Como:
e sendo o m.d.c. igual a 4, segue-se que: m.m.c. = 120 : 4 = 30

m.d.c. X m.m.c. = 120

2.2) Determinar o m.m.c. dos nimeros 12 e 18, usando
o m.d.c. entre éles.

Como: m.d.c. X mim.c. = 12 X 18 = 216
e sendo o m.d.c. (12, 18) =6 segue-se que: m.m.c. =216 : 6 =236.

PROBLEMAS DE APLICAGCAO DO M.M.C.

1. Determinar os dois menores ntimeros pelos quais devemos
multiplicar os niimeros 24 e 36, a fim de obter produtos
iguals. ' :

Sendo o m.m.c. (24, 36) = 72, e as divisdes 72 : 24 = 3 e
72 : 36 = 2, segue-se que 2 e 3 sA0 0s menores nimeros
que, multiplicados, respectivamente, por 24 e 36, dio
produtos iguais (72).

9. Determinar todos os niimeros compreendidos entre 1000
3000 e que sejam divisiveis, ao mesmo tempo, por
48, 60 e 72. .

O primeiro miltiplo comum de 48, 60 e 72 é 720 (que é o
m.m.c.) e portanto o problema estard resolvido procuran-
do-se os miiltiplos de 720 compreendidos entre 1 000 e
3000, isto €, 720 X2 = 1 440; 720X3 = 2 160; 720X4 =
= 2 880. (Os demais multiplos de 720 ultrapassam 3 000).

3, Trés navios fazem viagens entre dois portos. O primeiro
; cada 4 dias, o segundo cada 6 e o terceiro cada 9 dias.
Tendo ésses navios partido juntos, depois de quantos
dias voltarao a sair juntos novamente ?
O primeiro miltiplo désses nimeros 4, 6 e 9, é 36 (que é
o m.m.c.). Logo, depois de 36 dias ésses navios partirdo
juntos novamente, '

—

e B B s L i Eaa
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10.

—

Rl oo S

O

. O m.m.c. de dois nimeros é 11 352 ¢ 0 m.d.c. é 6. Se um dos ndmeros -

. Duas rodas de uma engrenagem tém 14 e 21 dentes respectivamente

EXERCICIOS SOBRE O M.M.C.

. Caleular: 1.°) m.m.c. (45, 12); 2.°) m.m.c. (96, 144); 3.°) m.m.c. P,

(36, 96, 112); 4.°) m.m.c. (4 320, 6 480); 5.°) m.m.c. (48, 120, 96,
144); 6.°) m.m.c. (123, 205, 287); 7.°) m.m.c. (61, 306, 189, 252).
Usando as propriedades do m.m.c., determinar; 1.°) m.m.c. (4, 5);
2.°) m.m.c. (12, 3); 3.°) m.m.c. (4, 1 853 916); 4.°) m.m.c. (6, 11, 12).
Qual é a diferenga entre 0 m.m.c. e o m.d.c. dos nimeros 101 e 337 ?

¢ 264 qual é o outro?
Qual é o produto de dois nimeros se o m.d.c. ¢ 8 ¢ 0 m.m.c, é 487
Determinar todos os niimeros compreendidos entre 1 000 e 4 000 que
sejam divisfveis 20 mesmo tempo, por 75, 150 e 180.

Culeular os dois menores ndmeros pelos quais devemos multiplicar os
niimeros 60 e 78, a fim de obter produtos iguais.

Numa Repudblica o presidente deve permanecer 4 anos em sey cargo
os senadores 6 anos e os deputados 3. Se em 1929 houve eleigpes
para os trés ecargos, em que ano realizou-se novamente as eleictes
para ésses cargos?

Cada roda tem um dente estragado. Se num dado instante estgg
em contato os dois dentes estragados, depois de quantas voltas
repete-se novamente ésse encontro ?

Dois ciclistas percorrem uma pista circular no mesmo sentido. (
primeiro a percorre em 36 segundos e o segundo em 30 Segullﬁo
Tendo os ciclistas partido juntos, pergunta-se depois de quants.
tempo se encontrario novamente no ponto de partida e quant, 2
voltas dard cada um. A8

REsposTas:
1.°) 180; 2.°) 288; 3.°) 2016; 4.°) 12960; 5.) 1440: g.o
-,)—_.,) oo, L e ) 1440; 62) 4305
1.°) 20; 2.°) 12; 3.°) 1853916; 4.°) 132.
A diferenga é 34 036.
258.
384.
1800, 2700 e 3 600.
10 e 13.
1941.
2 voltas da maior ou 3 voltas da menor.

10. Encontrar-se-ao depois de 180 segundos. O primeiro ciglj
voltas e o segundo 6 voltas. Sta darg 5
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Niumeros fracionarios. Operagdes
fundamentais. Nimeros decimais
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§ 1. Nmeros fracionarios

1. Nocdo intuitiva de fracdo. A primeira idéia de
fracdo nos é dada quando dividimos um objeto (que nesse ins-
tante representa uma unidade) em um numero qualquer de
partes iguais e consideramos uma ou algumas dessas partes.

Assim por exemplo, dividindo-se um tablete de chocolate
(fig. 5) em trés partes iguais, temos que:

{@’/_7@/&3 75&

Fig. §

1) uma dessas partes representa uma fragao do chocolate

| e 1
que chamaremos um tér¢o e indicamos por 3

2) duas dessas partes representam outra fra¢do que cha-
2

maremos dois ler¢os e indicamos por 3

2. Definicdo

Néimero fraciondrio ou fracfo é um nimero que
| representa uma ou mais partes da unidade que 1
i fei dividida em partes iguais |

2 =l A =
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Iissa representagio é feita mediante dois niimeros inteiros
numa certa ordem, sendo o segundo diferente de zero, cha-
mados respectivamente de numerador e denominador.

O denominador indica em quantas partes foi dividida a
unidade e o numerador quantas dessas partes foram tomadas.
Numerador e denominador constituem os termos da fragio

e sdo escritos o primeiro por cima do segundo separados por
um trago horizontal.

3. Leitura de um niimero fracionario. Em geral, 1é-se
primeiramente o numerador e em seguida o denominador
acrescido da palavra avo (no plural avos). Exemplos:

5 .

12 1é-se: ‘‘cinco doze avos’’;
1 o ”
13 lé-se: ‘“‘um treze avo’’.

Se o denominador for: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9, lése o
numerador e em seguida, na mesma ordem, as palavras:

metos, ter¢os, quartos, quintos, sextos, sétimos, oitavos e MONOS.
Exemplos:

3 1é-se: ‘‘dois tergos’’.

4 -

5 lé-se: ‘‘quatro quintos’’.

1 : . :

5 lé-se: ‘‘um meio”’ ou simplesmente ‘‘meio’’.

Se o denominador fér uma poténcia de 10, isto &, 10, 100,

1000, ... lé-§e 0 numerador acompanhado das palavras:
décimos, centéstmos, milésimos, . .. Exemplos:

3

10 lé-se: ‘“‘trés décimos’.

i

100 lé-se ‘‘sete centésimos’’.
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A essas fragoes, cujos denominadores sido poténcias de 10,

chamamos de fra¢des decimais e as demais fragoes de fracdes
ordindrias. IExemplos:

E, l, 4 . SA0 fragdes ordindrias.
19 7 B
3 9 1

o e A . s@o fragdes decimazs.
10 100 1000

4. Fracdes préprias, imprdprias e aparentes. Se no
exemplo que demos do chocolate considerarmos tédas as 3
partes da divisio obteremos o chocolate inteiro (unidade).

Tsse fato poderd também ser representado pelo simbolo: %

Se além désse chocolate considerarmos mazs a ter¢a parte
de um outro chocolate que lhe seja igual (fig. 6), representa-
remos ésse total de 4 partes (3 do primeiro e uma do segundo)

com o sfmbolo: %

B

e e e
e e e s

Podemos, por extensdo, chamar também aos simbolos
3 4 S 3 .
3 U 3 também de fragdes ou niimeros fraciondrios, acres-

centando-lhes porém o qualificativo de zmpréprios, visto nao
terem aquéle primeiro significado dado na definicdo (que era
o de dividir a unidade e considerar sdmente partes que, reuni-
das, ndo a ultrapassem). Acrescentaremos o qualificativo de
préopria As fracdes que tém o sentido dado na definigdo, isto €,
o numerador sempre menor que o denominador.

Logo, destacamos para as fracdes os dois casos:

1.°) O numerador se apresenta menor que o denominador.
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Nesse caso a fragio é menor que a unidade e é chamada
fragdo prépria. Exemplos:
2 4 122
= = =
R TR, 153
2.°) O numerador se apresenta zgual ou mator que o deno-
minador.
Nesse caso a fragdo é tgual ou mator que a unidade e é
chamada de fra¢do imprépria. Exemplos:
3 4 217
3 ) i 12
Entre as fra¢des impréprias existem aquelas que tém o
numerador divistvel pelo denominador e que sdo chamadas de
fragdes aparenles porque sdo iguais aos nimeros inteiros que
se obtém dividindo o numerador pelo denominador. Exemplos:
14 20 196
== == s at
7 Gl 28

> 1

=7

5. Extraco de inteiros. Niuimeros mistos. Pode-se
sempre exirair os tnteiros de uma fragao imprépria, bastando
para isso dividir o numerador pelo denominador. O quociente
obtido € a parte inteira da fra¢do imprépria, enquanto que a
parte fraciondria, menor do que 1, tem o mesmo denominador
e para numerador o resto da diviséo.

O nimero composto de um nimero inteiro e de uma
fragdo prépria é chamado nimero misto. Exemplos:

1) A fragéo imprépria 159 d4 origem ao nimero misto 3 iy

19 4 :
5 —3-5— pois

95
4 3

i ) : 1
2) A fracdo imprépria % d4 origem a0 nimero misto 2 g

o et 1 5
3—23 pois s
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Inversamente, pode-se transformar um numero misto numa
fragdo imprépria, construindo-se para isso uma fracdo de
mesmo denominador e de numerador igual ao produto do
inteiro pelo denominador somado com o numerador. Exemplo:

/
2 14 numerador: 3 X 4 + 2 = 14

% SRR denominador: 3

6. Propriedades das fracdes. 1.®) Multiplicando-se (ou
dividindo-se) o numerador de uma fragdo por um certo nimero,
diferente de zero, o valor da fracao fica multiplicado (ou divi-
dido) por ésse nimero. Exemplo:

Seja a fragdo %

il 8
Multiplicando o numerador por 2, temos a fragio —

9
0 T PR

é uma jfragdo duas vézes mazror Qque , pois,

X 4
9 . 9
enquanto em g tomam-se 8 das 9 divisdes da unidade, em %
tomam-se somente 4 (fig. 7).

Por essa propriedade as operacdes efetuadas com o nume-
rador de uma frac¢dao refletem diretamente no valor da fracdo,
isto é, aumentando o valor do numerador, o valor da fragdo
aumenta (ou diminuindo o valor do numerador, o valor da
fragdo diminui). 2

2.") Multiplicando-se (ou dividindo-se) o denominador de
uma’ fracdo por um certo numero, diferente de zero, o walor
da fracdo fica dividido (ou multiplicado) por ésse nimero.
Exemplo:

Seja a fracdo —:}
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’ =3
Multiplicando o denominador por 2, temos a fragdo 3

3 : » : 3 1
Ora, 3 é uma fracdo duas vézes menor que = pois, em
S11 St e ’ 5
— dividimos a unidade em 4 partes iguais e tomamos 3
e em — dividimos a mesma unidade em 8 partes iguals e

tomamos também 3 partes (fig. 8).
DS BT T T D T

e I
b = — _— - — !a'4————h1'

Iig. 8

Por essa propriedade as operagdes efetuadas com o deno-
minador de uma fragdo refletem inversamente no valor da
fracdo isto é, aumentando o valor do denominador, o valor
da fracdo diminuz (ou diminuindo o valor do denominador o
valor da fragio aumenta).

3.®8) Multiplicando-se (ou dividindo-se) ambos os lérmos de
uma fragdo por um mesmo nimero, diferente de zero, o valor
da fragdo ndo se altera. Exemplo:

; = 2
Seja a fragio —

7
‘Multiplicando o numerador e o denominador por 3, temos:
2263 L 8
TS 21

2 .
Essas fracoes - e % tém o mesmo valor, pois, quando

2
multiplicamos o numerador da fragio = por 3, o valor da

fragao ficou multiplicado por 3 (pela primeira propriedade) e
quando multiplicamos o denominador por 3, o valor da fragédo
ficou dividido por 3 (segunda propriedade). Logo, tendo sido
o valor da fragio multiplicado e dividido por 3, éle ndo se

alteroit:
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: 2 :
As fragoes de igual valor, como - e 2—61~, dizem-se equi-

2 _6
iz 5 200

7. Simplificagio de fracdes. Simplificar uma fragdo
significa dividir ambos os termos por um divisor comum. Assim,

valenles ¢ podem ser igualadas

dada a fragio: 48
56
dividindo-se os dois térmos por 2 (que é um divisor comum),
teremos oY
2_8;
dividindo-se os dois térmos ainda por 2, teremos:
12
14’

dividindo-se finalmente, ambos os térmos por 2 (que continug
sendo fator comum), obteremos:

6

7

24 1

As fragoes 28’ 1—% e % sio equivalentes & fragio 25

. v 5

e evidentemente mais simples. §
Na pritica, a simplificagio de fragdes € disposts da

seguinte maneira:

48 o412 B

BB 12 T8 [d 7]

ou 24
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8. Fracdes irredutiveis. Caso uma fragcdo ndo possa
ser mais simplificada, diz-se que ela é irredutfvel ou esté
reduzida & sua forma mais simples.

Como nesse caso os dois térmos devem ser primos entre si,
isto é, ndo tém mais nenhum divisor comum, a ndo ser a uni-
dade, a redugdo de uma fragdo & sua forma mais simples é
feita dividindo-se os seus térmos pelo seu m.d.c. (terceira
propriedade do m.d.c. de dois ntimeros: §3. Cap. II). Exemplo:

Reduzir & forma mais simples a fragdo

36
54
' 1 2
Como o m.d.c. (36, 54) = 18 ?; } 38 I 18
6:18 2 Ny
LeMOSAL Fep sty que é uma fracgdo zrredutivel..

I légico que se pode chegar a 8sse mesmo resultado,
simplificando-se sucessivamente os fatdres comuns aos termos
da fragdo: Assim:

36 _ 18 _
GV o 3
E2)8 (B0 3) M (8:43)

L3
9

9. Reducdo de fracGes ao mesmo denominador.
Reduzir fragdes a0 mesmo denominador é transformé-las
em outras equivalentes do mesmo denominador. Temos a
seguinte

REGRA: Para se reduzir fragdes ao mesmo denominador basta
multiplicar 0s dois térmos de cada fragdo pelos denomina-
dores de tédas as ouiras. Exemplo:
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Seja reduzir ao mesmo denominador as fragdes:
2 4 1

— — —

3 5 6

Iy . 2 A
Multiplicando os dois térmos de 3 por 5 e 6 (denomi-
nadores das outras);

multiplicando os dois térmos de % por 3 e 6;

oxY d 1
e, multiplicando os dois térmos de 5 Por 3 e b5;

obteremos:
2X5X6 4X3X6 1X3X5
3X5X6 5X3X6 6X3X5
60 72 15
90’ 90’ 90

ou

Nora: Embora nido tendo a mesma aplicagdo, pode-se,

da m,
. ; esm
maneira, reduzir fragdes ao mesmo numerador. 2

10. Reducdo de fracdes ao minimo denominador
comum. A fim de se evitar fragdes com té&rmos muito grgy,_
des, procura-se nas redugdes usar o denominador menor
e em tais casos diz-se que reduzimos as fragdes ao
denominador comum.

Posstve],
mi’ano
Para essa redugdo procede-se do seguinte modo:

1.°) reduzem-se as fra¢des & forma irredutivel;

2.°) determina-se o m.m.c. dos denominadoreg dess
fracdes; a8

3.°) multiplica-se cada numerador pelo quociente dq j:. .
880 do m.m.c. pelo denominador e d4-se para denomina.do ¥
m.m.c, Exemplo: i ro
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Reduzir ao mintmo denominador comum as fragoes:

2 4 1

3’ 5’ 6
Como as fragdes j4 estdo sob a forma irredutivel, podemos
determinar o m.m.c. (3, 5, 6) que é igual a 30.

Dividimos 30 pelo denominador 3 e o quociente, que é 10,
multiplicamos pelo numerador 2. Ou seja

2 X 10
30
h 4
Procedendo da mesma maneira com as fragdes 5 e

_1_, teremos:
§ 46 1% 5

30 ' 30
e finalmente: 20 24 5

30’ 30’ 30

11. Comparagao de fra¢gdes. Dadas duas frag¢des, para
e saber qual é a maior ou menor, é necessirio ter conheci-

mentO de que:

1.°) Quando duas fragdes tém o mesmo demominador, 2

maior 6 & dQue tem o maior numerador. Exemplo:
= Se]am as Iracgoes: _7_‘ e ",‘]_
, 5 )
Devemos ter: - > =

9.9) Quando duas fragdes tém o mesmo numerador, &

gior € 8 que tem o menor denominador. Exemplo:
m
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2 2
Sejam as fragdes: 3 e
2 2
Devemos ter: 3 > 3

~

3.9) Quando duas fra¢des tém numeradores e denomina-
dores diferentes, a comparac¢ao é feita reduzindo-as ao mesmo
denominador (ou ao mesmo numerador). Exemplo:

4 2

el T

Reduzindo-as ao mesmo denominador:

12 10
.m.c. (5 = = Felhed
m.m.c. (5, 3) = 15 15 5 onde
W e g i 2 2
TR T e 2 ah] 7 2y

Reduzindo-as a0 mesmo numerador:

m.m.c. (4,2) = %, —é onde
4 4 oLl K 2
€>€ouseja.€>§
APLICACOES:

1.2) Dispor em ordem de valor decrescente as fracoes:
7 3 1pRie

3 = )

12 4 o

Essa disposi¢dao significa que em primeiro lugar deve vir
a maior fragdo, em seguida a que lhe é logo menor e assim
sucessivamente.
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Reduzindo-se as fra¢des ao mesmo denominador:

e
12’ 12’ 12
Em ordem decrescente serd:
9 7 6 3

7 1
ERTEET S — 12 7.
2.%) Transformar a fragdao

50 €M uma outra equivalente
tendo por denominador 28.

47 1 5
Reduz-se, primeiramente, a fragio 2—3 a4 forma mais
simples:

15 _ 3
20 4
Tdodas as fragdes equivalentes a % devem ser obtidas
a partir desta multiplicando os dois térmos por um mesmo
nimero e portanto devem ter o denominador multiplo de 4.

Como 28 é miiltiplo de 4, existe a fragio equivalente a 7

e que tem para denominador 28. Essa fragdo serd:
28 | 4 3x7 21
0.7 4X7 28

EXERCICIOS SOBRE FRACOES

—

Nas fracdes que se seguem, dizer quais sdo as préprias, as impréprias,
as aparentes e as decimais:

Ay L

y —y —) —=

14 95 100 6 9

) - 4 3B ) T | s e ) —‘il 3—6-
3’ 4 210 2 94 9 6 100 20 I2

()

. Escrever sob forma de fragdes aparentes os nimeros: 3, 5, 12 e 18

(<]

. Que fracdo do ano (12 meses) representam 7 meses?
. Que fragdo do més (30 dias) representam 3 dias?

>

10.

11.

12.
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5. Um pacote de balas foi dividido para 3 meninos cabendo ao primeiro

5 balas, ao segundo 7 e ao terceiro 4 balas. Que fracio do pacote
de balas recebeu cada menino?

6. Extrair os inteiros das fragdes:

18 12 8 ., 179
% ) 7! 2 ) Zy 3. ) -'5" 4. ) T
4315 o 10039 . 381

5.°) 2716 6.°) T 7.°) 3

7. Transformar em fragdes impréprias os ntimeros mistos:

1 4
142, 29212, 39 fh 0 ey
2012

74 q1b =

11 1
5.)435_, 6.)833,

. O que acontece com o valor de uma fragdo quando se multiplica o seu
numerador por 3? E quando se divide o numerador por 2°?

O que acontece com o valor de uma fragio quando se multiplica o
seu denominador por 5? E quando se divide o denominador por 3?

O que acontece com o valor de uma fracdo quando se multiplica o
numerador por 2 e se divide o denominador por 3°?

Qual é a alteragdo que sofre uma fragdo quando se m‘ultiplicnm ambos
os térmos por 3? E quando se dividem ambos por 27
Simplificm: as seguintes fragdes, reduzindo-as a&s suas formas mais
simples:
18

o it o 8_0' o 189'
1) 55 29 o8 3

189, 150
243’ 100’

105 .. 3456
a7’ 19 5300’

4.9) 5o) ok 1812,

729’ ) T620°

11760
20 169’

504
4.0) @ 8.°)

1200

icso >

11.°)

oy 192843
"’ 835653

13. Reduzir ao mesmo denominador as fragdes:

A, 3 e Apre e
1)57 4¥ 2 3.)3! 5) 3
VG bR
A s VT
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14. Reduzir ao minimo denominador comum as fragdes:

3 b 2 LR |
1_) zl F 5. ) -a—ar El
10RO NS1 -7, 16 1
2) 3 15 30 3 T
a2 28 4
3. ) E" El ‘(‘T 7- ) 18’ 1
25l 1
)18 390 ¢ 82) 12315’
15. Qual é a maior das duas fragdes
{ Ao 3
|| 1) — ou 5 4.°) 7
1 1 12
\ o) 5 ou 2 5. 7 ou
1 12 1234
1 Blig ot g 6-) 7
|1 16. Dispor em ordem de valor decrescente as fragdes:
| 8,138 kA
L L) st 5T 6% ib SATeD
408 5 2 012 3
Ee el I S 1g
B L 14 TR 11 i
4.°) "2'—' _5—’ 4' E 6-) 3: 3

17. Dispor em ordem de valor crescente as fragdes:
' 132 34 12

4
1°) 57 144’ 72 83 3

1i0)
. 2.°)

{ 3.0) 3

6

40

3:—1*— 2.0) —

5

3 1
4 10

18 Transformar as seguintes fragdes:

numa equivalente de denominador

numa equivalente de denominador

numa equivalente de denominador

12;

24;

15.

ol

e e
w

1
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19. Considerando o ndmero inteiro como fragio de denominador 1,

transformar;
1.0) 7 em fragio equivalente de denominador 15;
2.9) 4 em fraciio equivalente de denominador 9;
3.°) 11 em fragio equivalente de denominador 12.

20. Colocar no lugar da letra z um ndmero de modo que resulte duas
fragﬁes equivalentes:

Syl y o) 108 _9_
) 5 10 ) 144 =z
i 9 el 76
29 3 =37 i T
REsPOsTAS:
: 4 95 100.14 6 36 x 3.0 10 T B
1. Impré —) =) ot ——y —y — T ) —y —y ——?
PEOPERs: 37 B 0 2 o1z roptas o o a0l Ton!
S0 7 9 14 6 36
D T o = —
ecimais 10° 100 Aparentes: 5 67 19
12 (%)
2. 3= T 5= 122, 12 = 224, 18 = £4 (uma das \r;mneiras de se
3 escrever).”
T - 7
% 13 'k“ﬁ‘
s
30910
L5 4
5. 1.°) — o} —
16’ = IG’ e 16
4 3 11 1 599
6. 1°)2 —:20) 3; 3.0) 1 = 49) 8 —: 5.0 °
) 7 ) 3; 3.9) 5,4)821,5)12716,6)1254 S TS} 127
13 44 570 748 9128 237
7. 1°) —; 20) —: 30) == 40) == — —_
3 ). ) ’)'5)13'6) %) 2115
8. O vqu; da fragiio fica multiplicado por 8. O seu valor fica dividido
por
9. 0 valo; da fragio fica dividido por 5. O seu valor fica multiplicado
por

10. O va.lor) da fragio fica multiplicado por 6 (primeiro por2 e depois
por 3
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11. O valor da fragio nio se altera em nenhum dos casos.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

3 10 7 3 1 14 3 5
12) = “E’ 3.)3, 4.)5, 5.)~9—. 6.)1_5, 7.)?, 8oy
sy 10k oy 186, Ak B
D=0 LT o 128
1) 16 30 20, il 540 540,
30’ a0 40! */ 8100 810 810 810’
2.,)12_0 175 84 40)E‘13 528
e 2T0 A 2T0 W 510 7 264 264 264
10)2 10, ru)L 4 12 2,
112 19 %535 36 26 38
20)1_‘39 960 16 35 ) L Al 100 210 1400
7/ 480 480 480 480 */ 350 350 350 350 350 '
3n)£ g, i 7«1)@ @ E
*/) 18 18 18’ /450 450 450
i) O AL 00 gk 2463 4105
) 39" 39’ 30’ ) 12315 "12315 123156
4 ay oy 12, e oy 12, 0y 3456
1.°) w5—, 2.) 5, 3) 3! 4-) 5, 5-) 17: G') 5789
B L e RV U g Al e ST B
Ll e s e e e st W ety
T bk Al AR IS ST G
4 > = =0 bR e mas > ik 802 58
LY 2k o 8 g L _12 34 132
L S s g e 2 g Tag S S T
5 _10 o) 80 _ 18 b LOT
19) & = 12’ e ST 1
105 36 132
1.9 7-'——1-5-; 2.0) 4=—9—; 3.2) }.lﬁ“-i‘z—
1°) z = 6; 2°) z =1; 3.2) z = 8§; 4°) z =5
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§ 2. Operacdoes fundamentais com as fragoes.

Sio possiveis com as fracdes as mesmas operag¢des estu-
dadas com os nimeros inteiros. Valem, também, as respec-
tivas propriedades.

1. Adigdio. Temos os seguintes casos:

1°) As fragoes tém o mesmo denominador.

REGRA: Somam-se os numeradores e conserva-se o denominador
comum. Exemplo:
4% N1 3
Efet P— — —
etuar 9 4 9 -+ 9
p 44143
4 1 3 8
femostiie= ot b e =
emos 9 -} 9 -+ 9 . )

2.9 As fracdes tém denominadores diferentes.

REGrA: Reduzem-se as fracoes ao mesmo denominador e apli-
ca-se a regra do primeiro caso. Exemplo:

2 1

T

reduzindo a0 mesmo denominador, m.m.c. (5, 3, 6) = 30
24 20 5. 2443045 49 19
30,7730/ 30 % 30 a0 30

, .No caso da adi¢gio envolver niimeros mistos ou nimeros

inteiros, a operagio pode ser feita transformando-se os nime-

ros mistos em frac¢des impréprias e os nimeros inteiros em
fragdes aparentes de ‘denominador 1. Exemplo:

Efetuar: % -+

3 1
Efetuar: = + 2 = + 6
154+44 4120 179 19

3
Temos: T—i_ T b
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Ou também, pode-se reduzir as fragdes ao mesmo deno-
minador sem transformar os nimeros mistos em fragdes
impréprias. Assim:

3 1 15 4 19

2. Subtracfio. Temos o0s seguintes casos:
1°) As fracdes tém o mesmo denominador.

REGRA: Sublraem-se os numeradores e conserva-se o denominda-
dor comum. Exemplo:

13 5
Efetuar.ﬁ—ﬁ

13Ar5 8
Temos o151 21

2°) As frac¢des tém denominadores diferentes.

"REGRA: Reduzem-se as fragdes ao mesmo denominador e apli-
ca-se o regra do primeiro caso: Exemplo.

6. 3
Efetuar: oy

reduzindo ao mesmo denominador, m.m.c. (7,4) = 28

B R MR oARIo TN 2

TR 08 284 28

Caso a subtrag¢io contenha niimeros mistos ou niimeros
inteiros, valem as mesmas observacdes feitas para a adigéo.

Exemplos:

1) Efetuar: 3%~%
Temos: 1_;“13’62%_%_%=3%
2) Efetuar: 1 _%
: 1
Temos: —1—_%=%__‘3{=%
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I 11
3) Efetuar: —— 2
3
Temos: e —11—2“;5—-1—2-
i 3 1 3 3 3 3
3 1
4) Efetuar: 5 — — 2 —
) 4 S
Temon: 23 17_-16 17_?_5_)_3£
: 4 8 8 8 8 8
Da mesma forma, pode-se como na adicdo, efetuar tam-
bém da seguinte maneira:
3 1 1 5
S5——2 = = 5£—2—— =3 -
-+ 8 8 8 8
_ OsseErvagio: Quando num conjunto de adigdes e subtragdes figuram
parénteses, deve-se efetuar primeiramente as operagdes indicadas entre
08 parénteses, a partir dos mais internos. Exemplos:
S 2 2
1) Efet :( %)_(_M)
etuar: ( 6 -+ 3 3 5
Temos: (18+2) - (15“2) =
3 5
_ 20 _13_100-39 _61 _ 1
31T Ol e WG PGS il 15
5 23 4 2
2) Efet :___[ _(_ 2
etuar 5 3 = + 3
" 23 12 + 14 -
T EaES = =)
emos: 5 [3 ( 21 )] =

23 26

=E*[3‘§I =

b g;‘?[aa-zs] _ 23 37 384-185 208 gy
5 21 5 21 105 105 105
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3. Multiplicag@o. Para a multiplicagio de duas ou
mais fragdes, temos a seguinte
RecGrA: Multiplicam-se os numeradores das fragdes enire si,
asstm como os seus denominadores. Ixemplos:

Dot b

U R e
-+ 3 120
2) 5 X = X 10 = T 3
OBSERVAGOES:

1.) Sempre que possivel, deve-se simplificar as fragdes que figuram
num produto, eliminando-se para isso os fatéres comuns a qualquer nume-
rador e a qualquer denominador.

No exemplo acima temos:

: 2
# 3
=X X1 =
5 % g X1 =[s]
X 2
1

2.") No caso de figurarem ndmeros mistos no produto efetua-se a

operagio transformando-os em fragdes impréprias. Exemplo:

3 ZNa
Efetuar: 4 3 X 3 X 0
7 -
14 1 5 7TX1X5 35

B g S E Taxax2 18
2

3.2) Niio se deve confundir um nimero misto com o produto de um
ndmero inteiro por uma fragdo.
Assim nio se deve confundir, por exemplo, o ndmero misto 8=

com o produto 8 X —3—: pois,

7
3 59 3 24
37 = e SX——‘=.?

4.°) Quando se multiplica uma fragiio por outra fragdo, costuma-se
também usar a expressio frag¢do de fragdo.
2
Assim para se obter os — de i basta efetuar o produto dessas

~ fragbes, ou seja:
2;
5

&l

3 2 3
de75><—7;~=

e i
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4. Potencia¢do. Temos a seguinte

REGRA: Para se elevar wma fragao a uma poténcia elevam-se
0s seus dois térmos a essa poténcia.

OBsERVAgAO: Se a base f6r um nimero misto reduz-se primeiramente
a uma fragiio imprépria. Exemplos:
(5) -7
3 9
261

> (B -%-5 9 ()
D (Y5t 0 (-

5. Divisdo. Inicialmente, diz-se que uma fragio é inversa
ou reciproca de outra fragiio, quando os seus térmos figuram
trocados em relaciio aos térmos dessa outra, isto 6, o numerador
de uma é o denominador da outra e vice-versa. Assim:

-

3 AN 4
e é a fracdo inversa de 3
1 3. 5
5 é a fragio inversa de T ous
ReGrA: Multiplica-se a primeira fragio pela inversa da segunda.
Exemplos:
4 2
1 . — =
) Efetuar: 5 3
4 3 12
Temos: 5 X 10
3
2) Efetuar: (e -4‘*
4 - 32
T . e
emos 8 X 3 3
2
3) Efetuar: ? 3
Nenna: e 2t L e
Temos: 7 X See o
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OBSERVACOES:

1.2) Caso se dividam nimeros mistos, reduzimo-los primeiramente a
fragdes impréprias. Exemplo:

Efetuar: 3-3— 3 2-}—
5 e
Temos: 19 15 10, 7 133
i By 5 15 75

2.2) Pode-se também indicar o quociente de duas fragbes com uma
nova fragio a térmos fraciondrios. Iixemplo:

A divisdo de % por % pode ser indicada

2
Vi rsa temos: ST e T T =
ice-versa 8: 7T T L A 5 T -20-10
7

6. Expressdes aritméticas fracionérias. O cdleulo de
expressdes aritméticas fraciondrias, que sio conjuntos de fragoes
ligadas por sinais de operacdes, é feito na seguinte ordem:

1.2) as poténcias;

2.%) as multiplicacdes e as divisdes, e

3.%) as adicdes e subtracdes respeitadas as ordens dos
parénteses, colchetes e chaves. Exemplos:

1) Calcular o valor da expressdo:

: 4
[(2+%)x%+—é—:3]><—5++2

Efetuando:
1
PG Ay 4
312 [1xi+1]x—+2=
1 1 1 1 3 4 18 5
TR T
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Efetuando:
7 3 7 i 1 4
—_—— = — = —_— —_— —
O e [4+18]X5+2
Efetuando:
7.1 _63+2 65 65, 4 X
AT ™ 36 .36 T
Efetuando:
65 _ 4
f5. 04 _ 13 13
3% F =79 0 e
9 1
Efetuando:
13 13 + 18 31 31 4
9+2—- 9 =‘9— §=3'§—
2) Calcular o valor da expressao :
9 1)\2 4 3
zx[— === . 40
x[ExG)-(-9)]+ % o) x20
Efetuando:
(L)’_l’ 1
B ai ety 1 3
A N 20 40
Tyl {2)([ X 5]+4 2}><_.._
5 5
Efetuando:
g 1 1
—— N
et e 1t 3
B, o 40
RS s Px[4 5]+8}XE=
4 4 2 8
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Efetuando:
[l 1 1 3 40
T 5 20 ' {2X2'—0+'§}X—1—§—
Efetuando:
S LrEN | s 40
I = — i =2
1 et
L {10 8 } 19
Efetuando:
1 3 19 1O ()5
TR 20 X101
Efetuando:
19 _ 49
19 5

OBseERvVAgA0: No caso de uma fragdo ter os seus térmos mdlcm&do
operagdes, efetuam-se primeiramente as operagoes lndu_m.t-:lu,s no numerg or
e as indicadas no denominador e em seguida faz-se a divisdo entre as duas
fragoes obtidas. Exemplos:

1) Calcular o valor da expressio:

2
sl
2
4 % FF
Efetuando:
2 oL
s Bias
2 1 ]
2.8 ST R R G B I
4 XS SaTET 2 8 BN rDAe Bk gt 124
4 X,“s— 5

.

= TN

B

Ny : . :
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Cal
2) Calculay valor g expressdo:
3 Ent i -
(z) x¢t5:%

(EDR Y

Efetuando:
(AT
(z) -3
3 = L = 3 X _6_ ot
4 6 4 I = temos para o numerador:
Rrearg S It F0 el
= ik ——m oo e G
8 55 o
Efetuando:
2 17
oy Bty
temos para o denominador:
‘-3=3% o1 _ 187
3 Ul

e para o valor da expresssiio:

187 5 9 45
5: g =T X im

3) Caleular o valor gq expressio:

2
4)(":—3-

3

1
ZXZ

L

Efetuando o numerador:

2 8
4><?==*3—'
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Efetuando o denominador;

3 1
1+_1:=l+3. T
2
=146=
=7
e para o valor da expressio:

3
3

8
AT B

Efetuando o numerador:

2 2 4 11

R S i)
10 ST | 3
10

Efetuando o denominador:

;‘ 1
A
2-Lxt =2-1=1
e
1
e o valor da expressdo:
!l
3 11 2
0.8 T3

i
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EXERCICIOS SOBRE OPERACOES COM FRACOES

. Ifetuar as seguintes adi¢des:

ety 8 619 11,13 7
et tn 4')24+15+13+Tz

1 4 3 7 1
2~)2—3~+E+5 5.)1—+§-+§'

3u)§+—g~+%+-§— 6ﬂ)8+7%+9%+3i—
. Efetuar as seguintes subtracdes:

19 23 39 513 5.0) %—-ﬁ—

mitb  wed el

. Efetuar as seguintes somas e subtragdes:

AT LS, 8 1
Ll e 20) 12 hiB e

. Calcular o valor das expressdes aritméticas:

o (43) - (4+3) w9 (-3) - e 1y

0= () - (3-3)] 00 %= (rdedy

- Efetuar os produtos:

4 1 21
10) 3 = Oy R o 6 4
) X g 32) X8 5)12)(-%7)(6
3 3 2 126
20) = = °0) 25 x = °) =
)8><16><2 4.)24):&5 6.)324x243x_21_';
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6. Calcular:
| 19) 0s 2~ de 3 49 0 & dos 5 de 3 ¢
| 25) Os 5 dos 2 de 59) 0 4 do 10
3 3

10.

11.

- 3 . 3 2
3.)Os4delg 6.2) Os dos3dc5

5

Calcular o valor de:

L°) (5+§) x% 3.°) (4——) X =

wixEed) o b))

Caleular o valor de:
D@ w@ wey e
el ( ) 1%

§2) [4 (2 _) X 121 121 [15 2 (‘") :I

Quais siio as fragdes inversas das fragdes:
4

oy i oy a L ey L 4°) 3
1.2) s 2°) 3 1 3.0) 3
Efetuar as divisdes:
482 3 i
o ol o et b.e Bt
Loy s 0] e ) 2
S 1 2 g A
o == s 4 o 2=y 1 = 6.0) 316 : 1
2°) 85 i g 4.)2,’,.45 ) 3

Caleular o valor de:

1.9) (3 e %) : —g-
2l ) @iy

10
82 (30 10 * 24

o (1) (3

P o o -—
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12.

Caleular o valor das expressdes:

9 (3+3x3) x (-3)

2o [(o+2) x s

.,)f 74

:l)(—-+5

120 [( 2)_" ()]+

8502 o 4
4.»)_2_-“
2—'4—:2
7 (”’2) (>-5)+ () (e
‘ —><( )+ 23
) g2—8‘3
6.9) 1 4
G B
7 5
1 1 3\2 1
Beeos (--3) x15+(5) =
e 25
(‘é‘+€-9)x‘z_9
1 2 3
T “(%)
8.0) Id1+i X 55 (1_L’
6 125 5
Sl o
=L AL 2
3 8 611
9.) 1 (192 3) 192)
e
2__

7
}.Giﬁi

‘)

[ (3]

1\2
+(§) X9



!t

146 Matemdtica — Primeira série ginasial
RESPOSTAS:

1. 1.0 %; 2.0) 8; 3.0) 2%; 4.0) 2:%8; 5.0) ]g% 6.°) 28 %

2. 19) g 29 32"—;; 8) g 49) s By ,:—O; 6.0 %

3. 19) o 29 13 %

4. 1) 3%; 29) 2. 3o ;—i; 4.9 0.

5 1°) 2%; 29) 6; 891 49 13%; 59)1;  62) 76 %

6. 1.) 1%; 2.9) %; 3.9) %; 4.°) }—g; 52) 2  62) 2

71915 291 893 49 - 7

8. 1) %; 2.0) %; 3.%) ";516, 4.9) %Z—i; 5.) %’i‘é; 6.%) %57—1 - 4%;5.

9. 1°) %; 2.0 %; 30) 8  42) %

10. 1.) -f‘,‘—; 2.9) %; 3.9) 2%;‘ 4) 1355;; 5°) 16;  6.°) 237.

11. 1) % 2°) pof;  3.) L 49

12. 1) 17680; 20) 6; 39 1; 4.9 1§—§; 5.) 2{%; 6.2) ~;
7.°) b; 8.0) %; 9.0) 13_258; 10.2) 18245.

(Nora: Outros exercicios no fim do livro, pﬁg.‘ 247).
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Curiosidades sfbre fracdes
Com o conhecimento que vocés jd tiveram de fragio podem agora

ver certas ilustracdes relativas ds vdrias maneiras de se exprimir alguns
niumeros inleiros. Assim, por exemplo, exprimir:

1) 14 com cinco 1. Temos: 14 = 11 + 14+ 1+ 1

2) 84 com guatro 3. Vem: 34 = 33 =+ %

3) 81 com cinco 3. Temos: 31 = 3 + -2— + 33

4) 20 com gqualro 9. Temos: 20 = 9 + %9

5) 120 com cinco 9. Vem: 120 = 9 + %9

6) 100 com qualro 9. Temos: 100 = 99 + %

7) 1000 com cinco 9. Vem: 10(}0==999—|--~";_)l

8) 100 repetindo ¢inco vézes o mesmo algarismo. Temos:
100 = 111 -11; 100 = 3 X33+%
100 =5X5X5-5X5; 100=5X(54+545+5)

9) 100 usando os algarismos de 0 a 9. Temos:

1

38
+%+49+50

10) 100 usando os algarismos de 1 a 9. Existem, pelo menos, seis maneiras
de se escrever 100 usando os algarismos de 1 a 9. Escreveremos
uma delas, deixando as demais com exercicio.

100=1+§+%+98
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§ 3. Métodos de resolucdo de problemas
tipicos sdbre fracoes.

Daremos nos exemplos que se seguem, os raciocinios que
devem prevalecer para a resolugio de problemas que envolvam
niimeros fraciondrios. Devemos sempre, nos problemas, efetuar
as operagdes com as fragdes entre si, assim como efetuar as
operagdes .com 0s seus valores correspondentes e somente entre
ésses valores. Nio podemos, por exemplo num problema,
“somar” fra¢io (nimero) com dinheiro, ou “subtrair’”’ vinho
de fragdo (nlimero) etec. e sim, somar fragdo com fragdo, dinheiro
com dinheiro, etc. estabelecendo em seguida a equivaléncia
entre as fragdes de um lado e dinheiro de outro lado, por
exemplo.

: 1). Um objeto custa Cr§ 18,00. Quanto custa % désse
objleto ?

Ractocinio: Como queremos saber o prego de % do
objeto, 1éste objeto poderd ser representado por 3 (unidade).
Logo 3 deverd ser equivalente & térga parte de Cr$ 18,00,
isto é, Cr% 6,00.

Representagdo prdlica:

Resposta : % do objeto custa Cr$ 6,00.

Prova: Se a térga parte de um objeto custa 6,00, o
objeto todo custari trés vézes mais, isto 6, ‘

3 X 6,00 = 18,00

149
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: 9- A
2) No problema anterior, quanto custam — do objeto?

Raciocinio : Conhecido o preco de —;— que é Crd 6,00 o

!

2 ;
preco de 3 serd o dobro, isto é, Cr$ 12,00.

Representagio prdtica:

3, 18,00

3

1 1800

3 R e e 6,00
2

2 2 X 6,00 = 12,00

2

Resposta : do objeto custa Cr$ 12,00.

3) No problema 1), quanto custam % do objeto?

Racioctnio: Sendo Cr® 18,00 o preco de todo o objeto e
como quergmos o valor de seus 5 Segue-se que Cr$ 18,00 re-
presenta 5 do objeto. Determinamos primeiramente o valor

1 : .
de = (quinta parte) e em seguida os %

Representagio prdtica:

:;’— — 18,00

1 18,00

B ENET R 0
4

+ =4 X 3,60 = 14,40

Resposta : %— do objeto custa Cr$ 14,40.
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4) Se ~§— do péso de uma pessoa é igual a 60 kg quanto

pesard esta pessoa ?

Ora, se: % — 60 kg
1 fwel® 60 kg -+
¥ serd a metade: g = 30 kg
3 Y ; 3

e 5 serdo o triplo: T 3 X 30 kg = 90 kg

Resposta: A pessoa pesa 90 kg.

5) Uma fortuna de Cr$ 360 000,00 foi repartida entre

dois herdeiros cabendo ao primeiro a importéncia equivalente

a —i— da fortuna. Quanto recebeu cada um?

Fortuna toda: % — 360 000,00 1
3
Fracio correspondente ao 1.°; ot
4 3 1
Fragio correspondente ao 2.":? S
Logo: % — 360 000,00
=L05 1 880.000.00 L © . /50/000,00
4 4
% — 3 X 90 000,00 = 270 000,00

Resposta: O primeiro herdeiro recebeu Cr$ 270 000,00 e
o segundo Cr$ 90 000,00.

6) Um barril com a capacidade de 42 litros estd cheio
de vinho, que deve ser repartido entre trés pessoas. A primeira
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- : 2 :
pessoa deve receber a fragdo equivalente a 3 do vinho con-

tido no barril, a segunda a fragio equivalente a % e a ter-

ceira o restante. Quanto deve receber cada “pessoa?

o g R %5 Al e 148 il
= 1>logo: 1.“-{-2.0-—)—3--}-"7—:..__..21 =
20— —
vinho todo: — %
] 75 Pl
parte do 3. 21" 21 321
Portanto:

21 .

S 42 litros

Ay — 2 litros

21

4 ;

ST 8 litros (parte que cabe & 3. pessoa);
e, i

3

A — 14 litros

3 -

% — 28 litros (parte que cabe & 1.* pessoa);
e 7 .
! = 42 litros

1 :

== 6 litros (parte que cabe & 2.* pessoa).

Resposta: A primeira pessoa recebe 28 litros de vinho: a
segunda 6 litros e a terceira pessoa 8 litros.
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7) A diferenga entre os -—;— e 0s —g— “do preco de um

automével é de Cr$ 48 000,00. Qual é o prego do automével ?

: - 2
A diferenca g = L2500 &

5 3 15 15
corresponde & importincia de Cr$ 12 000,00.
Logo: % — 48 000,00
L 2400000
15 3
15 '
13 — 360 000,00

Resposta: O automdvel custa Cr$ 360 000,00

8) Qual é o nimero cujos —2~ mais 08 % ddo 51.

3
2 3 L e
s T TR R D
corresponde ao valor 51.
17
Logo: 1o 51
1 51
B T L e
12
B 12 X 3 = 36
Resposta: O ntmero” procurado é 36
2 ik s
Prova: E—de 36=? X 36 = 24
1 Soma : 51
: ide36=£-><;i?ﬁ=27
4 #
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9) Duas torneiras despejam 4dgua num mesmo tanque.
o o . 1
A primeira sozinha o enche em 5 de hora e a segunda
X 1 #
sozinha em — de hora. Em quanto tempo encherio o tan-

6
que as duas torneiras juntas?

6 :
‘Enche o tanque em % de hora ou ?0 min. = 12 min,

1.2 ‘
Lorreiry 12 min. — 1 tanque

. 1
1 min. — 13 do tanque

60 .
Enche o tanque em % de hora ou g min. = 10 min.
2.0 ;
SOrrei 10 min. — 1 tanque

: 1
1 - —
min. — 10 do tanque

: 1 1 il i

1 min. — -1—2-{-T6_ 50— 60

Logo:
11 :
0 do tanque — 1 min.

12t 2.
X do ta — 4 do min
80 nque 11 ;
60 60 SR
L 80 do tanque — e 5 17 in.

. Resposta: As duas torneiras enchem o tanque em 5 9
minutos. - 11
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PROBLEMAS SOBRE FRACOES

1. Quanto valem % do prego de um objeto que custou Cr$ 56,00?

2. Um avido percorre 850 quilémetros em 2 horas. Quantos quilémetros
1
percorrerd em 3 5 horas ?
3. Qual é o nimero que multiplicado por % dd 7 %-?
4. Um operdrio pode fazer num dia % de um trabalho. Quanto tempo

levard para fazer todo trabalho ?

" 1
5. Quantas vézes estd contido exatamente 7T em 4°?

5 3
6. Quando se obtém mais: tomando os 13 de uma coisa ou o0s E
7
dos T da mesma ?
2
7. A metade de um nimero mais 0s seus 3 valem 14. Qual é ésse
ndmero ?

8. Uma senhora gasta Cr$ 900,00 do que possui e ainda lhe restam 1/4.
Quanto possuia 1mcmlmente?

9. Um alpinista percorre 2/7 de uma montanha e em seguida mais 3/5.
Quanto falta para atingir o cume?

10. Qual é o nimero que aumenta 1/8 de seu valor quando se acrescentam
3 unidades ?
11."'S@o decorridos 4/5 do dia, que horas sio?

12. Um trem percorre 1/6 do caminho entre duas cidades em 1 hora e 30
réxinutos.? Quanto tempo leva de uma cidade a outra uma viagem
e trem

13. Lia comeu 21/42 de uma maca e Léa comeu os 37/74 dessa mesma
magd. Qual das duas comeu mais e quanto sobrou?

14. Dividindo os 2/5 de certo niimero por 2/7 d4 para quociente 49. Qual
é 8sse numero ?

15. A soma de dois nimeros é 143 e o menor é 2/11 do maior. Quais sdo
ésses nameros ?

16. Um pacote com 27 balas é dividido igualmente entre trés meninos.
Quantas balas coube a cada um, se o primeiro deu 1/3 do que
recebeu ao segundo e o segundo deu 1/2 do que possuia ao terceiro ?

17. Uma heranca de Cr® 70.000,00 ¢ distribufda entre trés herdeiros. O

primeiro recebe 1/2, o segundo 1/5 e o 3.° o restante. Qual recebeu
a maior quantia?
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18. Uma torneira leva 7 horas para encher um tanque. Em quanto tempo
enche 3/7 désse tanque?

19. Os 4/7 de uma caixa de frutas é igual a 100 frutas. Quantas frutas
tém a caixa toda?

20. Quais os 1 —i- de ujm nidmero cujos 2/3 valem 168.

21. Uma criada gasta trés pedagos de sapélio para lavar uma escada com
22 degraus. Com um sapélio, que parte da escada poderd lavar?

22. Cr%120,00 sio distribufdos entre 5 pobres. O primeiro recebe 14, o
segundo 1/5 do que recebeu o primeiro e os restantes recebem partes
1guais. Quanto recebeu cada pobre?

23. Em um combate morrem 2/9 de um exército, em novo combate morrem
mais 1/7 do que restou e ainda sobram 30 000 homens. Quantos
soldados estavam lutando ?

24. Um carroceiro transporta em dois dias 539 sacas de arroz de um
armazem para outro. No primeiro dia transporta 2/7. Quantas
sacas deve transportar no dia seguinte?

2/5 dos 3/7 de um pomar sido laranjeiras; 4/5 dos 3/4 siio pereiras; hd
ainda mais 24 d4rvores diversas. Quantas drvores hd no pomar?

Determinar uma fracao equivalente a 2/5, cuja soma dos térmos seja
igual a 217.

Determinar uma fragio equivalente a 280/210, cuja diferenca entre
os térmos seja igual a 5

. e I A1
28. Jodo possufa 75 laranjas. Deu a seu irm#fo 3 delas, A irma 2

25.
26.

27.

. 1
do resto e ao primo 3 do segundo resto. Com quantas laranjag
ficaram Jodo e essas pessoas?

Uma bola pula cada vez que bate no chiao ? da altura de onde

caiu. Deixando-a cair da altura de 12 metros, pergunta-ge: .
qual serd a altura do terceiro pulo?; 2.°) quanto percorreu g0
bater no chao pela terceira vez?

29.

30. Um negociante pagou % de sua dfvida e ainda ficou devendo

Cr$ 2 400,00. Quanto devia ésse negociante?

3L. Para construir os % de uma estrada gastou-se Cr$ 285 300,00
2
Quanto custard uma estrada que é os 5 daquela ?
3 5 ows
\3/? Os 7T de um ndmero asumentados de seus 3 déao para resultado

121. Qual é o nidmero?

}3 Por 3 5 metros de uma pega de fazenda de 12 metros, pagoy.ge

Cr$ 58,00. Qual é o prego da pega?
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34 Um operério depois de receber o seu ordenado pagou no empdrio

1
uma quantm igual a T do que recebeu, no agougue uma quantm

igual a — do resto e ainda ficou com Cr8 6 400,00. Qual é o seu
ordenado?

-3— de uma estrada faz

mais 5 quildmetros ‘e assim corre 3 do percurso que deve fazer.

53’5\ Um corredor depois de ter percorrido os

&

Quanto percorreu o corredor e qual o total do percurso, em qui-
16metros ?

X 1
seguir — do

36. Do vinho contido numa pipa, vendeu-se os %» a
' resto e finalmente os % dos 120 litros que sobram. Quantos litros

de vinho continha a pipa e quantos ficaram depois da venda?
37. Sabendo-se que de uma heran¢ga no valor de Cr$ 420 000,00, 3
coube ao primeiro filho; % ao segundo e que o resto foi distri-

bufdo a hospitais, determinar as quantias recebidas por cada filho,
hospitais e a fragdo da heranga que coube a éstes tltimos.

38. Se um menino gasta por dia % de um l4pis, quantos dias durard
meia ddzia de 14pis? 7

39. Trés rddios de cabeceira custaram Cr8 37 245,00. Sabendo-se que o
2 : !
prego da segunda é os 3 da primeira e os %— da terceira, qual é
o prego de cada uma das vitrolas?

1
40. Um fazendeiro comprou gado no valor de Cr$ 900 000,00, pagando 3

déles a Cr$ 9 000,00 por cabega; % a Cr$ 8 000,00 e o resto a
Cr$ 6 000,00. Quantas cabecas de gado comprou o fazendeiro ?
RESPOSTAS:
12
;' ?;2042'0916 : 8. Cr$ 1.200,00
quilémetros. 9. 4/35.
3 @ 10. 24.
& 1 11. 19 h 12 min.
4. 1 dia e 3 de dia. 12. 9 h.
5. 16. 13. Cada uma comeu 3. Nio
5 sobrou nada.
6. Ao tomar —

13 14. 35.
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15. 121 e 22. 22. -1°) (érs 60,00.
16. 6, 6 e 15. 2.°) Cr$ 12,00.
17. O 1.%) Cr$ 35 000,00. 35 )60?).0) e1a.ICLRIC U0
18. 3 h et
19. 175. 2Ly aBa!
20. 315. 2. s L
21. 71/3 degraus. 26. 62/155

27. 20/15
28. Jodo ficou com 25; o irmido com 25, a irmii com 20 e o primo com 5.
29. 1.0) 3% metros; 2.°) 38% metros.
30. Cr$ 6 000,00.
31. Cr$ 266 280,00.
32. 88.
33. Cr$ 216,00.
34. Cr8 9 600,00.
36. 14 quilémetros e 21 quildmetros.
36. 280 e 40 litros. L
37. Cr8 140 000,00 — 1.° filho; Cr$ 105 000,00 — 2.° filho; Cr$ 175 000,00
5 iy
(1—2-) — Hospitais.

38. 21 dias.
39. Cr8 14 898,00 (1.2); Cr$ 9932,00 (2.°); Cr$ 12415,00 (3.2).
40.

120 cabegas.
(Nota: Outros exercfcios no fim do livro, pdg. 258).

§ 4. Frac¢Ses decimais como ntimeros decimais.

NOGAO INTUITIVA E OPERACOES

1. Nog¢@o intuitiva. J4 vimos que fra¢do decimal é t6da

frag¢do cujo denominador é uma poténcia de 10. Assim por
exemplo:

3 17
10’ 100

3856
1000’

’

sdo frag¢des decimazs.
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O fato do denominador dessas fragdes ser uma poténcia
de 10 (base do sistema de numeragio que empregamos) facilita
uma representagiio andloga & usada para os nimeros inteiros.

Désse modo, chamando:

a fracio L (um décimo) de unidade decimal de 1.* ordem;

10

a fracgio -1—-(1]—(-) (um centésimo) de unidade decimal de 2.*
ordem;

a fragio 0100 (um milésimo) de wunidade decimal de 3.*
_ 1 ordem;

. 1 x AL ’ g
A0 ———— l
a fragdo 10000 (um décimo milésimo) de wunidade decima

de 4.* ordem;

e assim por diante, podemos representar uma fragio decimal
de outra forma.

Seja, por exemplo, a fragio decimal

DL
1000
que pode ser decomposta em:
8856 _ 3000+800+50+6 3000 800 _ 50 . 6
1000 1000 = 1000 " 1000 ' 1000 ' 1000
3856 SIS 6
1000 ~ >+ 10 T 100 T Tooo

Fixando-se a posigio que deve ocupar o algarismo que
representa as unidades simples da parte inteira mediante uma
virgula e a seguir os décimos, centésimos e milésimos, teremos:

3 856

1000 — 3,856

e dizemos que a fragdo decimal BAab estd escrita sob forma

de numero decimal.- 1000
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Os algarismos que vém depois da virgula chamam-se
algarismos decimais (ou casas decimais) e o seu conjunto
constitui a parte dectmal do nimero decimal. Logo, temos
a definigdo:

 Nfimero decimal é um conjunto de unidades
inteiras e decimais, ]

2. Leitura de um namero decimal. Lé-se primeira-
mente a parte inteira seguida do nome de unidades e depois a
parte decimal dando-se a designa¢io da unidade representada
pelo wltimo algarismo da direita. Se a parte inteira for nula,
lé-se sdmente a parte decimal. Exemplos:

4,87 18-se: quatro unidades e otlenia e sete centésimos.
gge
T EE
I
583
8
0,00312 1é&-se: trezentos e doze centésimos milésimos,
g g @ @@ W
SEEEEE
g 3233
= "ZEEE
2. @
2o
£E
=aa
8
8
32,010939 lé-se: trinta e duas unidades e dez mil novecentos
£ g88838 e trinta e nove milionésimos.
a S = ===
E $8883%
= o= == a
SEEES
° =23%F
[~} =
g5
£3
= e
8

3. Transformac¢do de uma fragdo decimal em um
nimero decimal e vice-versa.

PriMEIRA REGRA: Uma fragdo decimal é igual ao nimero decipm, al
que se obtém escrevendo o numerador e separando com s
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virgula (a partir da direita), tantas casas decimais quantos
sdo zeros do depominador. No caso do numero de algarismos
do numerador ser inferior ao numero de algarismos do deno-
minador, pode-se escrever & sua esquerda o niymero de zeros
necessdrios para iguald-los. Exemplos:

487

FT00T 4,87
32 00032

10000 ~ 10000 0,0052
Oy 0 009

1000 1000 1754

SEGUNDA REGRA: Um nimero decimal é igual @ fracdo decimal
que obtém escrevendo para numerador o niumero sem @
virgula e dando para demominador a unidade seguida de
tantos zeros quantos sio os algarismos dectmars. Exemplos:

389

0,0389 = —os
1205

12,06 = —5o—
0,0001 =
iy 9. 10,000

4. Propriedades dos ntimeros decimais. 1.*) Um ni-
ero decimal ndo se altera quando se colocam ou se retiram

m et
geros 4 sua direita. Exemplos: i
03 = 030 (trés décimos é o mesmo que trinta cen-
tésimos, pois, cada décimo vale dez
centésimos). :

12,02 = 12,020

2.#) Deslocando-se a virgula para & direita de um, dois,
trés, etc. algarismos, o nimero decimal fica multiplicado por
10, 100, 1 000, etec. Exemplos:
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0,623 X10=6,23 (a mudanga da virgula para uma casa da
direita féz com que o algarismo dos
décimos se transformasse no algarismo
das unidades). '

718,005 X 100 = 71800,5

3.%) Deslocando-se a virgula para a esquerda de um, dois,
trés, etc. algarismos, o numero decimal fica dividido por
10, 100, 1 000, etc. Exemplos:

456,38 10 = 45,638
0,028 : 1000 = 0,000028

5. Operac¢des com os nameros decimais.

Adigdo

REGRA: Escrevem-se os numeros decimais uns sob os outros de
modo que as virgulas se correspondam ; somam-se 0s nimeros
como se féssem inteiros, e, coloca-se a virgula na soma, em
correspondéncia com as das parcelas. Exemplo:

13,8 + 0,052 + 2,9

13,8 ou 13,800
0,052 0,052
2,9 2,900

16,752 : 16,752

Subtracdo

REGRA: Escreve-se o subtraendo sob o minuendo de modo que as
virgulas se correspondam ; subiraem-se 0s mimeros como se
Jéssem interros, e, coloca-se a virgula no resultado em cop-
respondéncia com as dos térmos. Exemplo:

Efetuar: 5,08 — 3,4852
5,08 —ou 5,0800
3,4852 3,4852
1,5948 1,5948
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Multiplicagédo

REGRA: Multiplicam-se dois numeros dectmats como se flssem
inlesros e separam-se no resultado, a partir da diretta, tantas 4
casas dectmais quantos forem os algarismos dectmais dos
niumeros dados. Exemplo:
Efetuar: 5,32 X 3,8
5,32
3,8
4 256
1 596
20,216

OB8BERVAGAO: O cdlculo da poténcia de um ndmero decimal, que é

um caso particular de 1£>roduto, pode ser também efetuado transformando-o
em fracao decimal. Ixemplo:

9 \? 729
093 = [ — =-— = 0,729
: (10) 1000 7

301\? 90 601
2 = — = =
3,01 (1 09 9,0601

Divisédo

REGRA: Reduzem-se o dividendo e o divisor ao mesmo nimero
de casas dectmairs; desprezam-se as virgulas de ambos, e,
efetua-se a divisdo como se féssem inteiros. Obtido o quo-
ctente, coloca-se, ao mesmo lempo, uma virgula @& sua direita
e um zero @ diretla do resto, a fim de conlinuar a divisdo.
Os demais .algartsmos do quociente serdo sempre obtidos
colocando-se um zero A direila de cada resto. Exemplo:
Efetuar 72,2379 : 5,873
Igualando-se as casas decimais do dividendo e do divi-

SO 1emos 72,2379 : 5,8730 A
Efetua-se a divisdo como se fdssem inteiros:
722 379 587 30

135079 12,3
17 6190
0 0000
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OBSERVAGOES:

1 .»)Se depois de reduzidos o dividendo e o divisor a0 mesmo ntimero
de casas decimais, o dividendo f8r menor que o divisor, coloca-se no quo-
ciente um zero, seguido de uma virgula e ao mesmo tempo um zero no

dividendo e efetua-se, a seguir, a divisdo de acérdo com a regra enunciada.
Exemplo:

1 ) Efetuar: 4,3 : 1 2,153

Igualando-se as casas decimais:
4,300 : 1 2 53

e dividindo-se como se fésse inteiros, depois de acrescentar um zero no
dividendo e, um zero seguido de virgula no quociente, temos:

43000 |12 53
06541 0 0,353
046 450
09 991

Nota: A continuagio das divisdes vai depender da aproximagfo
desejada, assunto 8sse que serd estudado no préximo item.

2) Efetuar: 3:25
sz %0 |2
50 0,1 2
00
3) Efetuar: 0,056 : 8
0,056 : 8,000 (desprezando-se as virgulas).
ou - 56 : 8 000 56 000 | 8 000

0000 9,007

Quociéentes aproximados. Pode-se sempre, ampliando
o estudo das divisdes, quer de niimeros inteiros, quer de niimeros
decimais, determinar o quociente da divisio com uma apro-
ximac¢do desejada. KEssa aproximacdo, pode ser por falta ou
POr excesso.

Seja, por exemplo, a divisgo de 73 por 14. Tomando-se
POr quociente o nimero 5, temos que ésse quociente é por falta
(5X14=70). Tomando-se o nimero 6, temos que ésse quo-
ctente é por excesso (6X14=84). Quer se tome o quociente
por falta 5 ou por excesso 6, comete-se um érro menor que
uma unidade, pois, o quociente verdadeiro esti entre 5 e 6.
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Logo, podemos escrever:
73
b <.— < 6
=~
e dizemos:
5 é o quociente por falta a menos de uma unidade.
6 é o quociente por excesso a menos de uma unidade.

Seja agora a divisio de 730 por 14, temos:

730
52 < Tl:— < 53

Ou dividindo todos os niimeros por 10:

73
52<1—4—£<53

isto é, 5,2 e 5,3 sdo os guocientes aproximados por falta e por
excesso, agora a menos de 1o (ou seja o érro cometido é

menor que um décimo). Temos a seguinte regra para a obten-
¢ao de quocientes aproximados:

RecrA: Para se obler o quociente de dois nikmeros inteiros apro-
el 1

10’ 100’ 1 000’
centa-se ao dividendo, um, dois, trés, etc. zeros e faz-se a
diwisdo. No quociente obtido separa-se com uma virgula res-
pectivamente wma, duas, trés, etc. casas decimars. Exemplos:

ximados por falla a menos de ete. acres-

1) Calcular a menos de
43 por 15.

: 1 ’
Como a aproximacdo é de —— acrescentamos ao divi-
i 8 100
dendo dois zeros

1 ;
Too POF falta, o quociente de

4300 | 15
130 286 e 0 quociente serd: 2,86
100 -

Resposta: O quociente aproximado a menos de
falta, é 2,86.

100" POr
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2) Calcular a menos de 0,001, por falta, o quociente
de 3 por 7.

Acrescentam-se agora trés zeros & direita do dividendo,
isto é,

3000 | 7
20 428

60
4

e 0 quociente serd: 0,428.

Resposta: O quociente aproximado a menos de 0,001, por
falta, é 0,428.

Nora: No caso da divisio de dois nimeros decimais, reduzem-se
antes o dividendo e o divisor ao mesmo nimero de casas decimais e pro-
cede-se como na divisio de dois inteiros. Exemplos:

1) Calcular a menos de —. ¢ por falta, o quociente de 4,3 por 8,25.

Reduzindo-se as casas decimais, temos: 4,30 e 8,25, e efetuando-se
a divisio:
4 300 | 825 (acrescenta-se um zero no dividcndo

175 _5 por causa da aproximagio que €3 )
segue-se que o quociente serd 0,5.

1
Resposta: Q quociente aprorimade & menos de o’ Por falta, é 0,5.

2) Calcular a menos de L, por falta, o quociente de 52,18 por
0,859, 100 ;
Reduzindo-se as casas decimais:

52,180 : 0,859 e 5218000 | 859 (acrescentam-se dois zeros no
06400 6074 dividendo por causa da apro-

3 2;2 ximacio de WO)

e 0 quociente serd: 60,74.

1
Resposta: O quociente aprozimado a menos de }.00' por falta, de
52,18 por 0,759 ¢ 60,74.
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CONVERSAO DE FRACAO ORDINARIA
A UM NUMERO DECIMAL E VICE-VERSA

1. Conversido de fracio ordinéria em um nimero
decimal. Para se converter uma fragio ordindria em um
nimero decimal divide-se o numerador pelo denominador da
fracao.

Dois casos podem ocorrer:

1.°) a divisdo é exatla, islo é, o resto é igual a zero;

2.°) a divisdo ndo é exala, isto é, o resto ndo é zero e o
quociente var tendo um mimero ilimitado de algarismos.

Do primeiro caso dizemos que a fragdo ordindria se con-
verteu em um numero decimal exato ou numa dectmal exala, e,
no segundo caso, que, a fra¢do ordindria se converteu em um
numero decimal periddico ou numa dfzima periddica. Exemplos:

47 8 308 .
—— em numeros

3
Converter as fragdes: ek Bib 1m0

decimais.
30 | 25
3 _ 0,12 > decimal exata 50 0,12
1) ’
25 00
47 | 20
2) A7 _ 235 — decimal ezata 70 235
20 100
000
80 11
3) 8 _ 0,7272. . . — dizima periédica 30 0,7272. ..
11 80
30

80
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308 308 90
4) —— = 3,4222 ... — dizima peridédica 380 34222 . ..
90 Z
200
200

200

2. Condi¢dio para que uma fraciio ordinéria se con-
verta numa decimal exata. Como a fragio decimal é l
aquela cujo denominador é uma poténcia de 10, segue que
tdda fragio cujo denominador possa ser transformado numa !
poténcia de 10, resulta na conversio numa decimal exata. |
Sendo 2 e 5, com determinados expoentes, os tnicos fatdres
das poténcias de 10, temos a seguinte regra que permite saber
a espécie da conversdo sem efetuar a divisdo.

REeGrA: Uma fracio ordindria se converte numa decimal exata
quando, reduzida a sua forma mais simples, o denominador
contém somente os fatéres 2 e 5. O numero de casas dectmais
é igual ao maior dos expoentes de 2 ¢ 5. Exemplos:

27

1) Converter a fragdo: 120

Reduzindo-se & sua forma mais simples, temos:

20 0
120 40
e como o denominador 40 = 22 X 5 s6 contém fatéres 40 |2
. fENE0) . 20|2
2 e 5, segue-se que a fragio — se converte numa dect- 10| 2

40
mal exata com 3 casas decimais (que é o expoente de 2). ? 5
Logo: 97

—— — dectmal exata com 3 casas,
120
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Verificagdo: ]
270 ] 120 :
300 0225 (decimal exata com 3 casas).
600
000
S 13
2) Converter a fragio T
4 =2xX2=22
4|2 13
22 logo: e decimal erala com 2 casas.
1
Verificagdo:
13 4 :
10 3,25 (decimal exala com 2 casas).
20
00

Nota: O fato de aparecer no denominador sdmente o fator 2 ou 5,
o regra ainda ¢ vdlida, pois, a auséneia de um déles significa que no produto
gsse fator figura com o expoente zero, que como sabemos (§2. Poténcias),
vale 1. Em nosso exemplo temos:

4 = 22 X §°

3) Converter a fragdao -i—tl)*o-
100 | 2

50 | 2 :

25 | 5 100 = 22 X 52, logo:

5|5 1

1 oo decimal exata com 2 casas.
verificagdo: 100 | 100

000 0,01

3, Condigdo para que uma fragio ordinéria se con-

uma dizima periédica. Seja a fragéo % Dividin-

por 11, observaremos que o resto nunca é zero. Como

yerta ™

do-se 8
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os restos que se vio obtendo devem ser menores que 11, depois
de um certo nimero de vézes éles se repetirio, provocando
no quociente os mesmos algarismos sempre na mesma ordem.

Assim: 80 11
30, © 0VI2727258%
80

Obtém-se, désse modo, um nimero decimal ilimitado, que
se diz dizima periédica, porque existe um grupo de algarismos
chamado perfodo, que se repete indefinidamente. i

_ Se o perfodo vier logo depois da virgula, a dizima periédica,
diz-se simples e em caso contrario dizima periddica composia,
A parte decimal entre a virgula e o perfodo, existente nag
di_zimas periédicas compostas, 6 denominada parte ndo perj4-
dica. Exemplos: :

)RR 7279720 L. que também se representa por 0,72 ¢ umg |
dizima periédica simples de perfodg 72

2) 8,513513513. .. ou S,Eﬁ é uma dizima periédica simples
de periodo 513.

3) 0,82646464.... ou 0,8264 é uma dizima periddica ¢op,.
posta de perfodo 64 e parte nio perigdieyg
82.

L)RB7.0333 0 I ou 67,03 é uma dizima periddica compostg,
de perfodo 3 e parte nio periédica (.

E possivel prever-se a espécie da dizima periédica
T, T y Qua
se divide o numerador pelo denominador de umaqf hdg

TG ; racy
ordindria, com a seguinte 930

REGrA: Uma fragio ordindria se converte numa dizimgq

> 4 : 3 . Perig.
dica simples, quando, reduzida @ sua forma mags Lk

Simples,

i ; IR it Sl
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o denominador ndo conlém os fatbéres primos 2 e 5; caso 3) Sej fons 191
contenha um désses fatdres e outros, a dizima periédica serd R e
composta. Exemplos: . 60| 2
4 ' 30 (2
1) Seja a fragio — 15| 3
= 55
Como o denominador 11 nfio contém os fatéres 2 e 5, 5|5
esta fragdo se converterd numa dizima periddica stmples. 1 60 = 22 X 3 X 5 além dos fatéres 2 e 5, ainda entra
; bty X o fator 3, logo:
Logo: — — dizima periddica simples. 191 e
2 —— — dizima periddica composia.
P i 60 :
Verifica¢ao: 40 11 A
70 0,3636. . .. Verificagiio: 191 .60
40 110 3,18333 ...
70 500
40 200
' 200
2) Seja a fragio 21 _ . 4. Geratrizes. Chama-se geratriz de uma dizima perié-
15 : dica a fragdo ordindria que gera essa dizima.
s X S 21l A geratriz de uma dfzima periddica simples é determinada
Simplificando-se, antes, a fragdo: 15 = 15 Dols Reglinte
15| 3 Como o denominador 15 =~3 X 5, contém REGRA: Escreve-se uma fragio que tenha para numerador o
5|5 o fator 5, além do fator 3, a fracgdo se converterd 4 perfodo ¢ para denominador um nidmero formado por tantos
1 numa dfzima periédica composta. noves quantos forem os algarismos do pertodo. Exemplos:
i . Construir a geratriz da dizima periédica 0,525252 .

Logo: gg — dizima periédica composta, o
Devemos ter: 0,525252... = —
Verificagio: 210 45 99
330 0,4666. . . . Verificagio: 520 99
0 : 250 25252. . .
300 520 0,5

300 2 250
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1
— = 0,1111.....
) , 1111
Lo 0,01 0101
De fato notando-se que: { 99 ~ '
1

— = 0,001001001. ..

uma dfzima periédica simples qualquer, por exemplo: 0,525252......
pode ser sempre escrita sob a forma: .

0,525252. .. ... = 52X0,010101...... =52 X 99 =~ 99

Nota: No caso.da dfzima apresentar parte inteira diferente de zero
soma-se a parte inteira com a geratriz da dfzima periédica. Exemplo:

Construir a geratriz da dfzima periédica 3,444 .......
4
Devemos ter: 3,444..... =3 + 0,444 ..... =34+ %- = = 3?

A geratriz de uma dfzima periédica composta é determi-

nada pela seguinte

REGRA: ILscreve-se uma fra¢do que tenha para numerador a
diferenga enire o numero formado pela parte nao periddica
acompanhada de um pertodo e a’ parte ndo periddica, e,
para denominador, um numero formado de tantos mnoves
quantos sao os algarismos do perfodo, seguidos de tantos
zeros quantos sdo os algarismos da parte ndo periddica.

Exemplos:
Construir a geratriz da dizima 0,34848484 .
- 348 3 345
Devemos ter: 0,3484848 . . 990 990
Verificacdo: 3450 990
4800 70 3484848 ...
8400
4800

8400

Anpalogamente, podemos agora escrever uma dfzima periédica com-

osta, POT exemplo: 0,3484848.... .. sob a forma:
P
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48

3+ 55
3,484848 .... 34 0,484848....
0,3484848. . . . .. - = - o -— 0 =
3X99+48
99 3X99+48 3X(100-1)+48 300-3+48 _ 348-3

> 10 =y T 990 T T 990 990
Nora: Caso exista a parte inteira, procede-se como no caso anterior.
IExemplo:
Construir a geratriz da dfzima 5,27333.......

273 -27 246
D ter: 527333.... = 5———— = 5 —
evemos ter: §, 5

OBSERVAGAO: As dfzimas periédicas de perfodo 9, como por exemplo

0,9999...... e 17,34999...... denominadas puras e mista, respectiva-

mente, n@o {ém geralrizes no sentido até agora estudado.

5. Express3es aritméticas envolvendo dizimas perié-
dicas. O célculo dessas expressdes é feito substituindo-se as
dizimas pelas respectivas geratrizes. Exemplos:

1) Efetuar 0,42 + 3,2i
Construindo as respectivas geratrizes, temos:
— 42 . 21-2 _ .19 _ 289
. . 289
0,42 + 3,21 = + ==
__420 + 3179_3@
B 990 990
2) Efetuar: 534 : 0,8
: | 34 34 5 529 8
2 =5-— 3 — 108 =— ! ==
Como: 5,34 = 5 99 temos 599 0 09 9
- 529 9 1
=99 *3 " %88
1
3) Efetuar: 1,21 + 0,3 X —
01
k 21 _ 120 120 +297 _ 21
Temos: 1@-!-3)(9 —+3 TR —499
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EXERCICIOS SOBRE NUMEROS DECIMAIS

A . s imais:
Representar com algarismos arfbicos os seguintes ndmeros decima

1.?) trés unidades e cinqgiienta e oito centésimos;
2.°) duzentos e trinta e seis centésimos milésimos; T
3.°) quarenta e uma unidades e duzentos e vinte mil e treze milion

simos.
2. Fazer a leitura dos seguintes ndmeros decimais;
1.9) 0,0101; 2.9) 32,58; 3.2) 0,00050001.
3. Transformar em nimeros decimais as fragdes: 8
541 832 23 —_—
l'o . 0) ‘e ® 0) ——————— 4-0)
'Tooo' 276 3 5000000 100000

4. Multiplicar por 10, 100 e 1000, respectivamente, os seguintes ndime”
ros decimais; .

12) 2,43; " 22) 0,0891; 3.9) 1,21
5. Dividir por 10, 100 e 1000, respectivamente, os seguintes ndmeros
decimais:

1.°) 398,251; 2.°) 0,0301; 3.°) 2,30.
6. Efetuar as seguintes adigdes :

1.°) 12,1 4 0,0039 + 1,98;

2.°) 432,301 + 0,01 4 8 4 22,39;

3.°) 0,003 + 101,6 4+ 0,5.
. Efetuar as seguintes subtragdes :

1.°) 6,03-2,9456;  2°) 1-0,34781;  3.°) 142,2 — 0,9988765.
8. Calcular o valor das expressles :

1.°) (4,3 + 0,912) - (10— 9,813);

2.%) (3,039 + 1?:)0) L (3 5+ 0,001)‘.

9. Efetuar as seguintes multiplicagdes :
1.°) 4,31 X 0,012; 2°) 1,2 X 0,021 X 4; 3.2) ;blﬁ X A0k
10. Calcular o valor das poténcias : 2
12) (0,04)%; 2°) (2,31)3 3.°) (0,001)%; 4.0) (11@'106)
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1 b

12,

13.

14.

15.

Calcular os seguintes quocientes aororimados por falla:

1
1.°) 56 por 17 a menos de 100°

a Al

2.°) 3,9 por 2,5 a menos de 35 : S
v

3.) 5 por 7 a menos de 0,001; :

4.°) 42,7 por 0,315 a menos de 0,01;

5.°) 0,0321 por 1,27 a menos de 0,001.

YT e
Converter em nimeros decimais exatos ou periddicos, as segu
fragdes:

7
5 27, o —-—13; 9.°) =
W B9 L SR B Y
1 oy rEs

8 Bl o 90, 2y s 10.°)
Wi gy L g A0 7

: i fra
Indicar, sem efetuar as operagdes, quais sio entre as sggl;:l;l;:‘.s ges
ordindrias, as redutiveis a decimais exatas ou peri 8

4 3
10 7. o) 36. o Dol S EaSUR ey
1) o5 2935 33 4 ) %0 11
Escrever as geralrizes dns seguintes dizimas periédicas:
1) 0,7; 3.~) 0,8534; 5.°) 5,14321; 7.°) 22,3001; 9.°) 1,202;

2.) 3,d5; 4.°) 2,03;  6.) 0,0016; 8.°) 0,01001002; 10.°) 0,0415.

Calcular o valor das expressdes :
1.°) 0,31 + 0,0i;

315 + 32 X ——
2.") 0,345 + ] 0,31

T 07 .13
3.) [(0,30—0,16) £ 0,7 4+ 1,4 X 1‘5] 13,
3,25 - 2,01

5 M g
5,623 - 0,32 X 1
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REsrosTAS:

R GO VR R L i

10.
11.

12.

13.

14.

15.

1.°) 3,58;

2.0) 0,00236;

3.°) 41,220013.

1.°) cento e um décimos milésimos; 2.°) 32 unidades e 53 centésimos;
3.°) 500 mil e 1 centésimo milionésimo.

77 7777777

Dois grandes estudiosos da

Geomelria.

1) 0,541; 2.9) 8,32; 3.°) 0,0000023; 4.°) 0,00008.
1.0) 432; 2.°) 3,91; 3.9) 1,210.
1) 39,8251;  2.°) 0,000391;  3.°) 0,00239.
1.°) 14,0839;  2.°) 462,791; 3.°) 102,103.
1) 3,0844; 2.°) 0,65219; 3.0) 141,2011235:
1.°) 5,025; 2.0) 0. '
1.°) 0,05172;  2.°) 0,1008; 3.0) 1,2341. '
1.°) 0,000064; 2.°) 5,3361; 2.°) 0,000000000001; 4.°) 0,0121.
1) 3,29; 2.°) 1,5; 3.0) 0,714;  4.°) 135,55; 5.%) 0,025.
1) 0,75,  3°) 0,45;  50) 0,36;  7.°) 0,104; 9.0) 1,16;
2.0) 2,6; 4.°) 0,055; 6.°) 0,50; 8.°) 0,02; 10.°) 0,243
1.0) periédica; 2.°) periédica; 3.°) exata; 4.°) exata; 5.°) exata;
6.0) periddica.
) %; 3.0) 33339 5.9) 5{1)3_(1);3,_ 7.) 22 i-g%’; 9.9) 14%5
bRay 3‘3.3_; 49) 25 62) o I D AT 10) =
iy :};%(Z); 2.9) 41% 39) 1; 4.9) ;23‘;’

Evcuiprs. Viveu 300 anos antes de Criato.
Cognominado o principe dos gedmetras foi, sem
favor algum, o responsfvel por todo ésse esque-
ma da geometria que, ainda hoje, estudamos no
gindsio sob o nome de Geomelria Euclideana.
Reuniu tdda a maravilhosa Matemdtica grega
(de Tales, Pitdgoras, Eudoxio,...) num dos
maiores livros de todos o8 tempos: *‘Os Elementos’’
superado em edigSes sdmente pela Biblia.

Hisesr. (1862-1943) — Construiu a geo-
metria 88bre um sistema completo de aziomas
(proposicdes qQue se aceitam como verdadeiras),
os mais simples possiveis, deduzindo importantes
teoremas sem se apegar aos elementos fisicos que
nos rodeiam. Assim, um cego pode perfeita-
mente estudar a maravilhosa geometria partindo
desta sensacional frase de Hilbert: pensemos em
trés coisas diferentes; chamemos a primetra do
PONTO, a 8egunda dc RETA e G ferceira de PLANO.




CAPITULO IV

Sistema legal de unidades de medir
Unidades e medidas usuais

SISTEMA METRICO DECIMAL. SISTEMA
DE MEDIDAS NAO DECIMAIS

1. Grandezas. Todos sabemos o que seja uma gran-
deza. Desde o curso primério estamos lidando com grandezas
como, os comprimentos, as freas, os volumes, um grupo de
objetos, ete.

As grandezas de mesma espécie sdo chamadas homogéneas
e as de espécies diferentes heterogéneas. Exemplos:

Dois comprimentos constituem grandezas homegéneas.

-Um comprimento e uma drea constituem grandezas hete-
rogéneas.

Para se ter uma idéia precisa de uma dada grandezg
costumamos comparé-la com uma outra grandeza conhecidg,
da mesma espécie, denominada unidade de medida. Entre gq
unidades de medidas sio escolhidas algumas como Principaig
das quais derivam outras maiores ou menores. 2

As unidades de medidas tomadas como principaig s
chamadas unidades fundameniais ou padroes e o8 seus mﬁlt‘o
plos e submiiltiplos sdo denominados unidades secunddriqg 13
derivadas. Su

2. Medida de uma grandeza. Medir uma grand
significa procurar gquantas vézes a unidade de medida eseolh‘?ga
como fundamental estd contida na grandeza dada. Cagg o
unidade ndo esteja contida exatamente na grandezg quessa
quer medir, a medida diz-se aprorimada. A medigs £: 80

2 110 0 de
grandeza pode ser direla ou indireta, conforme se c.ompal;:;l &
a
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grandeza, que se quer medir, direta ou indiretamente com a
grandeza escolhida como unidade.

3. Sistema de unidades de medir. O conjunto de
unidades fundamentais e de suas unidades secund4rias cons-
titul um sistema de unidades de medir.

4. Sistema métrico decimal. Entre os sistemas de
unidades de medir destaca-se pela importincia e facilidade de
uso o sistema métrico decimal, que tem para unidade funda-
mental de comprimento o metro e para unidades secund4rias
os multiplos e submiiltiplos do metro em relagées decimats.

Desse sistema, as unidades de superficie, volume e massa
(péso) estao em relagdes com o metro. Daf o seu uso quase
universal, adotado, inicialmente na Franca, em 1799, e, no
Brasil, a partir de 20 junho de 1862 (*).

O sistema métr-co decimal é o dnico legal e de uso obri-
gatoério entre nés, devido aos graves inconvenientes decorrentes
do uso dos velhos sistemas de medidas que escolhiam arbi-
trariamente os multiplos e submultiplos das unidades tomadas
como fundamentais.

Escolhendo miiltiplos e submiultiplos nas rela¢des 10, 100,
1 000, etc. o sistema métrico decimal facilitou enormemente os
célculos que assim se enquadraram no mesmo critério decimal
usado na propria representacio dos ntmeros.

Sdo consideradas legais, no Brasil (**), as unidades basea-
das no sistema métrico decimal e nas resolugdes das Confe-
réncias Gerais de Pesos e Medidas, reunidas por férga da
Convencdo Internacional do Metro, de 20 de Maio de 1875,
bem como as que se derivem das referidas unidades.

Para as grandezas, adiante indicadas, séo legais as seguintes
unidades fundamentais:

Para comprimento: o metro;
Para massa: o quilograma;
Para tempo: o segundo.
(*) Legislagio Metrolégica. I.P.T. — Sfio Paulo — 1949 — Pgg. II.

(**) Regulamento do sistema legal de unidades de medir. Decreto n.c 4257, de
16 de Junho de 1939.
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§ 1. Unidades de comprimento.

1. A unidade fundamental de comprimento é o metro.

Metro é o comprimento apro-

zimadamente igual @& fragdo POLO NORTE

ey 10000000 m

1 , ,
10000 000 da distGncia do equa-

dor ao pdlo (fig. 9).

A fim de servir como mo-
délo para todos os pafses que
o adotaram como unidade, foi
construfdo um metro de platina
iridiada, (liga com 909, de pla-
tina e 109, de iridio), com bas-
tante precisdo, e depositado na
Repartigdo Internacional de
Pesos e Medidas, em Paris.(*)

Fig. 9

No Rio de Janeiro, a Uni-
" versidade do Brasil possui uma
cépia fiel désse metro modélo

& (fig. 10).
(AR ARt

I Simbolo do metro: m.

Fig. 10 Coloquemos num quadro
as unidades secunddrias de com.-
primento, que sao os miiltiplos € submuiltiplos do metro que
variam de 10 em 10, isto é, cada unidade vale 10 vézes a que
lhe é imediatamente inferior.
Para a medida de comprimentos maritimos emprega-ge "
milha maritima (**) (A) cujo valor é de 1852 m.

(*) O Conselho Consultivo para Definicdo do Metro, recentemente (10/3/1959) iy
resolucfio, gegundo a qual o padrio internacional de comprimento nfio seria mais a bnn-l
de platina iridiada e sim um comprimento de onda emitido por um isbtopo de Krypton da
péso atdmico 86, que é cérca de 100 vézes mais preciso. - BCe

(**) Milha maritima (M) é o comprimento de um arco de 1' (um minuto fngulo do
meridiano terrestre). i
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. VALORES EM
UNIDADES NOMENCLATURA | siMBOLOS g
Fundamental . ........... metro (*) m 1
decimetro dam 10
Miltiplos. . . hectOmetro hm 100
quilémetro kem 1000
Secunddrias decfmetro dm 0,1
cent{metro cm 0,01
Submiiltiplos milfmetro mm 0,001
mficron 73 0,000001
milimferon miL 0,000000001

2. Representaciio e leitura dos niimeros que expri-
mem medidas de comprimento. Representam-se os niime-
ros inteiros e decimais, escrevendo-se & direita o sfmbolo da
unidade correspondente. A leitura da medida é completada
acrescentando o nome relativo ao simbolo usado. Exemplos:

8m lé-se: 8 metros,
13,25 hm 1é&-se: 13 hectOmetros e 25 centésimos de hecto-
metro ou 13 hectdémetros e 25 metros.
0,03 dm 1é-se: 3 centésimos de decimetro ou 3 milimetros.

3. Mudanca de unidade. Para se passar de uma certa
unidade para outra que lhe seja menor, desloca-se a virgula
ara 3 direita de tantas casas quantos sio 0s espagos que
geparam as duas unidades na série:
km, hm, dam, m, dm, cm, mm.
usando zeros para as posigdes vagas.

(%) Definicdo legal do metro: é a distAncia, & temperatura de 0°C, dos eixos dos

dois tragos médios, gravados s8bre a barra de platina iridiada depositada na Reparticio

t,ernMioml de Pesos & Medidas e considerada como prot6tipo do metro pela primeira

Enferanuin Geral de Péso e Medids, estando submetida & pressfio atmosférica normal e

rtada por dois rolos com um difmetro mfnimo de 1 cm, situados simdtricamente num
’,‘:ep:mo plano horizontal e & distAncia de 571 milfmetros um do outro.

NorA: f_.‘_ visivel a dificuldade encontrada pelos alunos na definigio legal do metro,

i5, nesss definiglio faz-se alusfio a uma distfncia entre o0s rolos suportes de 571 milimetros

o sejs 571 milésimos do metro, que é precisamente a medida que se quer definir. Também

ou A pressfo atmosférica normal, que corresponde A pressio exercida por uma

feréncia ] A r
:ﬁl,::s de mercirio de 760 milimetros de altura a 0°C, j& se pressupde conhecido o metro,
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A passagem para uma unidade maior é feita com o deslo-
camento da virgula para A esquerda. Exemplos:

1.°) Reduzir 256,385 hm a metros.
Como: km, hm, dam, m, dm, cm, mm
I___[___|
1 2
devemos deslocar a virgula duas casas para 3 direita.
Logo: 256,385 hm = 25638,5 m.

2.°) Reduzir 4832,6 dm a quilémetros.
Como: km, hm, dam, m, dm,

1 1 1 J

4 3 2 1
devemos deslocar a virgula quatro casas para a esquerda.
Logo: 4832,6 dm = 0,48326 km.

3.°) Dizer quantos metros existem em 8 cm.
Como: lem = 0,0l m
temos: 8 ecm = 0,08 m.

4.°) Exprimir 3,459 dam em m, dm, cm, mm e
: Temos: 3,459 dam = 34,59 m = 3459 dm = 3 459 ¢m -
= 34 590 mm = 34 590 000 g.

4. Medida dos comprimentos de linhas poligonais ¢
da circunferéncia. J4 é do conhecimento dos alunos, de
acdrdo com os programas oficiais estudados nos cursos pri,ma-
rios, o conceito intuitivo de semi-retas, segmentos de retas e daq
principais figuras geoméiricas planas e do espago.

Chama-se linha poligonal ou simplesmente poligonal (fig. 11)
a0 conjunto de segmentos de reta consecutivos, ndo Perten.
centes 4 mesma reta, tais que a extremidade do Primeirg
coincida com a origem do segundo, a extremidade do segupg
com a origem do terceiro e assim por diante. 2

cm, mm

Fig. 11
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a) Determinagdo do comprimento de wma linha poligonal.

Chama-se perimetro de uma linha poligonal a soma dos
comprimentos de todos os segmentos que a compdem. O
comprimento de uma linha poligonal é dado pelo seu perimetro
Exemplo: Calcular o perimetro da poligonal, cujos segmentos
componentes, medem respectivamente:

E=Gcm;r§5=4cm; _C'_5=7cm;ﬁ=90m

Temos:
perimetro = AB + BC+ CD + ED
ou perimetro = 6 cm + 4¢cm + 7 cm + 9 cm

perimetro = 26 cm.
Resposta: O perimetro da poligonal é igual a 26 cm.
Se a poligonal for fechada, isto é, a extremidade do tltimo

segmento coincide com a origem do primeiro, a figura geométrica
plana limitada por essa poligonal é denominada poligono (fig. 12).

Fig. 12

O poligono recebe denominagdes especiais de acdérdo com
o nimero de lados que possui (figuras: 13, 14 e 15).

Assim, o poligono de 3 lados recebe o nome de tridngulo ;
de 4 lados quadrildtero; de 5 lados pentdgono; de 6, hexdgono ;
de 7, heptdgono; de 8, octégono; de 9, enedgono; de 10, decd-
gono; de 11, undecdgono; de 12, dodecdgono; de 15, penta-
decdgono ; de 20, icosdgono.

Sistema legal de
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Fig 13

Fig. 14

Chama-se dzagonal de um
poligono o segmento de reta
cujos extremos sdo vértices,
ndo consecutivos, do poli-
gono,

Diz-se que um poligono
é regular quando possui todos
os seus lados iguais assim
como ftodos os seus dngulos.

Chama-se apétema de um
poligono regular a distdncia
do centro do poligono a um
de seus lados (fig. 16).

LAPOTEMA

Fig. 16
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b) Determinacdo do comprimento de wma circunferéncia.

Consideremos, por exemplo, uma roda de bicicleta. Con-
tornémo-la com um barbante que fique bem ajustado & sua
periferia e sbbre uma régua procuremos ler, com a melhor
aproximacdo possivel, o resultado dessa medida.

Dividindo-se ésse resultado pelo didmetro (2£) da circun-
feréncia, representada por essa roda, obteremos para quociente
um nimero, ndo exato, de valor aproximado a 3,1415926. ..

Repetindo-se a experiéncia com outras circunferéncias
representadas por outras rodas, ou arcos de barris, notaremos

que 0s quocientes entre as medidas de seus contornos e dos”

respectivos didmetros é sempre o mesmo, valendo aproximada-
mente 3,1415926 . . .

Indicando por C o comprimento de qualquer circunferéncia
e por 2R o seu diimetro, temos que

G
2R
Esse nimero ndo ezato, j4 conhecido dos antigos, é

indicado com a letra “x”’, que se 1& ‘“pi”’, e perténcente a0
alfabeto grego.

= 3,1415926 . . .

C
Logo: S
0go oR T

ou C=2RXn oil Caeiz Mo 1 stoie

E o eomprim&nto de uma circunferéncia é dado
pe!o produto da seu dx&metto por 1r :

Nos cdleulos priticos, o valor de = é tomado com um érro
menor que 0,000 1 por excesso, isto 6, com o valor 3,1416.
Exemplos:

1) Calcular o comprimento de uma circunferéneia que
tem 5 cm de raio.

Devemos aplicar a férmula:
2X 71X R
2 X 3,1416 X 5 cm
31,416 cm.

C
ou C
Logo: C

Sistema legal de unidades de medir 187

2) Determinar o valor do raio de uma circunferéncia,
cujo comprimento é 12,5664 cm.

Como C = 2.« . R, segue-se que dividindo-se o valor do
comprimento (C = 12,5664 ¢m) por = (3,1416) encontramos o
difdmetro (2R). D1v1dmdo se o didmetro por 2 encontramos o
raio (R).

Célculos: 12,5664 cm : 3,1416 = 4 cm

4cm : 2 = 2cm

Resposta: O raio vale 2 cm.

EXERCICIOS SOBRE MEDIDAS DE COMPRIMENTO

1. Escrever sob a forma decimal, exprimindo em hm e dm, as seguintes

medidas: i
1°) 9km e 12cm; 3°) 35hm 42m e 5dm;
2°) 58m e 8mm; 4°) 12dam 5dm e 2cm.
2. Reduzir:
1) 132,38 km a dm; 3°) 1225km & m;
2.0) 0,032m a hm; 4.°) 4,392dam a cm.
3. Dizer:

1.°) Quantos metros existem em 5 decfmetros ?
2.°) Um decAmetro quantos milfmetros tem?
3.9) Quantos cent{metros existem num hectdmetro ?
4, Exprimir, em ndmero decimais de meicos, as seguintes medidas:

1 ey Sl el o 218
1) o km; 2.%) 5 hm; 8.) 75 em; 4.) T

5. Efetuar as operagdes aeéuintes, exprimindo os resultados em km e em;
1.) 21,32 hm + 309 dm 4 0,0152 km + 432,52 m + 1235 dam
2.9) (48,392 km — 832 dam) + [3,568 km — (8,01 hm — 223 m)]
3.°) 432cm X 12
4.°) 131,89 hm + (8,32 km — 5,2 dam) X 10
5.°) 85,256 hm : 2,1314
6.2) 0,3 X (89,5 km — 125 hm) + 12 km
6. O comprimento de uma estrada é de 38,41 km, de uma_segunda é

256,15 hm e de uma terceira tanto qmmto as duas primeiras juntas.
Exprlm:r em meiros, o comprimento das trés estradas juntas.
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10.

11.

12.

13.

Quanto dista, em gquilémetros, o Terra da Lua, sabendo-se que essa
distdncia equivale, em média, 60 raios terrestres? (Raio da Terra =
= 6 370 000 m).

Um viajante percorreu em 7 horas, 33 600 metros. Quantos quilo-
metros féz, em média, por hora?

. O passo de um homem é cérea de 0,80 m. Quanto tempo empregard

ésse homem para percorrer 4,240 km de uma estrada, sabendo-se
que anda & razio de 100 passos por minuto?

Uma senhora comprou 20 metros de fazenda & razio de Cr$ 84,00 o
metro. Se esta fazenda foi medida com uma régua que era 1 cm
mais curta que o metro ' verdadeiro, pergunta-se: 1.°) Quanto de
fazenda a senhora recebeu? 2.°) Quanto pagou a mais?

Calcular o comprimento de uma circunferéncia de diimetro igual a
20 em. (Usar = com o valor 3,14).

Determinar o valor do raio de uma circunferéncia cujo comprimento
é de-31,4 cm,

Calcular, em quildmetros, o percurso efetuado por uma carroga numa

estrada, sabendo-se que as suas rodas (sdmente duas), que possuem
40 cm de raio, deram 4 300 voltas.

RESPOSTAS!

_1.°) 90,0012 hm = 90001,2 dm; 5. 1.°) 14,96062 km = 1496062 cm;

2.) 0,58008 hm = 580,08 dm;
3.0) 35,4256 hm = 35425 dm;
40) 1,2052hm = 1205,2 dm.

1.2) 1323800 dm;

2.°) 43072 km = 4307200 cm;
3.0) 51,84 cm = 0,0005184 km;
4.°) 95,860 km = 9586900 cm;
5.°) 4 km = 400000 cm;

" g.0) 0,00032 hm; 6.) 85,1 km = 3510000 cm.
3.0) 12250 m; 6. 128 050 metros.
4.0) 4392 cm. 7. 882 200 quilémetros.
1.9) 0,5 m; 8. 4,8 quildmetros.
g.2) 10000 mm; 9. 53 minutos.
3.2) 10000 cm. 10. 1.°) 19,80 m;
L.¢) 250 m; 2.0) Cr$ 16,80.
g 2.9) 37,5 m; 11. 62,8 cm.
3.0) 0,07625 m; - 12. 5 cm.
4.°) 0,3456 m. 13. 10,8016 quilémetros.
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§ 2. Unidades de superficie.

1. Area de uma superficie. Chama-se drea de uma
superficie ao nimero que exprime a sua medida. A unidade
legal de medida das superficies é o melro quadrado que € a
drea de um quadrado de 1 m de lado.

Simbolo do metro quadrado: m?.

Os multiplos e submultiplos do metro quadrado sdo as
dreas dos quadrados que tém para lado os miltiplos e submil-
tiplos do melro.

Assim, por exemplo, um decfmetro quadrado, que se in-
dica por 1 dm?, é a-érea do quadrado. que tem para lado 1 dm

(fig. 17). 10 f‘ l HI

[] S NN T— - ¥ b _i_

i

1dm

Fig. 17

Como: 1 dm = 10 em, dividindo-se dois lados consecyti-
vos de um quadrado em 10 partes iguais e tracando-se parg-
lelas aos lados, obteremos 100 quadrados menores cada
déles tendo 1 em de lado e portanto 1 em? de Area.

Logo: 1dm2 = 100 cm2 e dizemos que

as unidades de superficie variam de 100 em 100,
. cada unidade val ézes a que lhe &

erior.
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O quadro correspondente as unidades de superficie é:

UNIDADES NOMENCLATURA SfMBOLOS | VALORES EM m?
Fundamental. ........ metro quadrado m? 1
decim. quadrado dam? 100
Miltiplos. .. hectdm. quadrado | Am? 10000
S e quilém. quadrado | km? 1 000 000
ddrias decfm. quadrado | dm? 0,01
Submadltiplos cent{m. quadrado cm? 0,0001
milfm. quadrado mm?2 0,000001

2. Representaciio e leitura dos ntimeros que expri-
mem medidas de superficie. Pelo fato das unidades de
superficie variarem de 100 em 100, os niimeros decimais que
exprimem medidas de superficie devem -possuir um nimero
par de algarismos decimais.

Assim, por exemplo, ao invés de se escrever
43,2 dm?,

deve-se escrever - 43,20 dm?

e lé-se: quarenta e trés dectmetros quadrados e vinte cenlfmetros
quadrados.

3. Mudanca de unidade. A mudanga de unidade é feita
agora deslocando-se a virgula duas casas, para a direita ou
para a esquerda, segundo a redugéo seja feita para uma uni-
dade de ordem imediatamente menor ou maior e suprindo de
zeros, caso faltem algarismos. Exemplos:

1) Reduzir 34,5697 dam2? a metros quadrados.

Como nessa redugdo devemos passar para uma unidade
imediatamente inferior (m2), basta deslocar a virgula sdmente
duas casas para a direita.

Logo: 34,5697 dam? = 3456,97 m?
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2) Reduzir 126,80 dm? a decfimetros quadrados.

Dessa redug¢io devemos passar para dwas unidades ime-
diatamente superiores (m2? e dam?) e portanto a virgula deve
ser deslocada de quatro casas para a esquerda.

Logo: 126,80 dm?2 = 0,012680 dam?.

3) Exprimir 19,0130 m2 em c¢m?2, dm?, dam2, hm? e km?2
Devemos ter:

19,0130 m2 = 190130 cm?
19,0130 m2? = 1901,30 dm?
19,0130 m? = 0,190130 dam?
19,0130 m2 = 0,00190130 hm?*
19,0130 m2 = 0,0000190130 km?

4. Medidas agrarias. Para as medidas de superficies de
campos, utilizamos como unidades o hm2, 0 dam? e 0 m2? com
0s nomes respectivamente de hectare, are, cenliare.

Os simbolos ¢ os valores sio:

hectare......... (ha) = hectémetro quadrado = 10 000 m?2.
ATE o ry e (a) = decAmetro quadrado = 100 m?2.
centiare........ (ca) metro quadrado = 1 m2.

E légico que:
1 hectare = 100 ares ou 1 ha = 100 a
1 centiare = 0,01 ares ou 1 ca = 0,01 a

A mudancga de unidade é feita da mesma forma que nas
medidas de superficie: Exemplos:

1) Reduzir 32,5 a a centiares.

Devemos ter: 32,5 a = 3 250 ca.

2) Reduzir 0,689 ca a hectares.

Temos: 0,689 ca = 0,0000689 ha.
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2.

L

10.

EXERcICIOS SOBRE MEDIDAS DE SUPERFICIES

Escrever sob forma decimal, exprimindo em dam? e dm?, as seguintes
medidas:

1°) 5hm? e 18dm?

2°) 39m? e 15mm?

Reduzir:

1.°) 4,32 km? a m?

2.9) 2534,20 dm? a hm?2.

Exprimir, em ndmeros decimais de melros quadrados, as seguintes
medidas:

3°) 4 km2, 35dam? e 12cm?
4.°) 56 ha, 8a e 13 ca.

3.0) 121,01 em? a dam?.
4.°) 42 ca a ha.

7 432
3.0) Em’; 4.°) 100
Efetusr as seguintes operagdes, exprimindo os resultados em m?
1.0) 42,35 dam? + 0,0181 km? 4 4 351 m? + 2,01 hm?.
2.9) 131,25 dam? — 9 835, 10 m2.
3.9) 8400 km? X 10.
4°) 3525,21 m? + 3,815 hm? X 0,5.
5.0) 12,30 km? : 300.
6.2) 1,90 X (3,21 m? - 15,35 dm?),

Dizer:

1.9) Quangos?décimet.ros quadrados existem em um quilémetro qua--
drado

2.2) Um decimetro quadrado quantos quilémetros quadrados tém?

Num pafs de superficie igual a 8 500 000 km? tem uma populagio de
51 milhdes de habitantes. Qual é a populagio désse pafs por km??

A superficie de 5 mm? da pele humana contém cérea de 1 440 000 poros.
Quantos poros contém a pele de um homem de mediana estatura,
cuja superficie se aproxima de 1,50 m2?

Um terreno tem uma superficie de 39,68a. A quarta parte désse ter-
reno foi vendida A razdo de Cr$ 50,00 o m? e o restante a Cr$ 45,00
o m?. Qual foi o prego total da venda?

’ . 1 ¢
Um sitio de drea a 10 ka de superficie tem 5 dessa drea destinada
S e L
a pomar, - para plantar cereais, 25 para horta e a parte restante

hm?2,

) 3 2. o i 3.
1.)"Zd£lm, 2.)52km,

da drea é destinada para a instalagdo de uma granja. Qual é em
m? a frea destinada a granja ?

Um Estado tem uma populagdo de 5 550 000 habitantes e uma média
de 50 babitantes por km2. Qual é a sua superficie?
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RESPOSTAS:

1. 1.°) 500,0018 dam?® = 5000018 dm?;

2.0) 0,39000015 dam? = 3900,0015 dm?;

3.°) 40035,000012 dam? = 400350000,12 dm?;

4.°) 5608,13 dam? = 56081300 dm?.
2. 1.°) 4320000 m?; 3.°) 0,00012101 dam?;

2.2) 0,00253420 hm?; 4.°) 0,0042 ha.
3. 1.°) 756 m?; 2.2) 5500000 m?; 3.2) 0,8750 m?;
1.°) 4,6786 hm?; 4.°) 2,260021 hm?;
2.°) 0,328990 hm?; 5.°) 4,10 hm?;
3.°) 8400000 hm?; 6.) 0,0005807350 hm?.
1.°) 100000000;
6 habitantes.
432 X 109°.
. Cr$ 183 520,00.
51000 m?2.
111000 km?2.

4.°) 10800 m2.

S

2.°) 0,0001.

O DR ST S

§ 3. Areas das principais figuras geométricas
planas.

1. Retdngulo. A drea do retdngulo é igual ao produto
da base pela altura (fig. 18).

Base de um retdngulo é qualquer um de seus lados;
Altura de um retdngulo é a distdncia entre a base e o
lado oposto.

1
i

= h(oltura)
ms |

_[-buse]

Fig. 18
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Indicando a base por b; a altura por h e a 4rea por S,

temos a seguinte igualdade:

S=0bXh

denominada jérmula da drea do reldngulo.

APLICACOES:
1) Calcular a drea de um retdngulo que tem 3,56 dm de
base e 22 cm de altura.

Reduzem-se, primeiramente, a base e a altura na mesma
unidade de medida, isto é,

base = 3,56 dm
altura = 22¢m = 2,2dm
Aplicando a férmula
S=bXh
S = 3,66 dm X 2,2dm
S = 7,8320 dm?

temos:

2) Um retingulo tem 96 cm? de Area. Sabendo-se que a
base mede 12 cm, calcular o comprimento da altura.

“Como: S =bXh

\

!
96em2 = 12cm X h

segue-se que a altura h ¢ obtida dividindo-se a 4rea 96 cm?
pela base 12 cm, isto é,
96 cm? :

o comprimento da altura é de 8 cm.

12cm = 8 cm
Logo:

2. Quadrado. A drea de wum quadrado é igual ao qua-
drado do lado (fig. 19).

it
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No quadrado a base é igual a T
altura. |
Férmula: :
1
s=an i
ArricAc¢io: }
Calcular a 4drea de um quadrado i A
ig. 19

que tem 15cm de lado.
Aplicando-se a formula:
S=18

temos: = (15 em)? = 225 cm?

3. Paralelogramo. A drea de um paralelogramo é igual
ao produto da base pela altura (fig. 20).

Area do paralelogramo = base Xaltura

S=bxh

2N

_ }\\\ Wiy

Férmula:
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4. Tridngulo. A drea do tridngulo é igual ao semi-pro- 5. Trapézio. A drea de um lrapézio é igual ao produto
dulo da base pela altura (fig. 21).

da semi-soma das bases pela allura (fig. 23).

Area do triéngulo = base X altura

e S (base maior+-base ment-)r-)Xaltu_rt‘z";
2 Area do trapészsio = 2 .
| ; L
Base de um tridngulo é qualquer um de seus lados; 1
Altura de um tridngulo é a distincia entre a base e o ‘ Férmula:
vértice oposto.
"‘ b b’
: S = -; X h
Férmulas:
|
; ‘ o
h \\\\\\\\ ////////////
s=bXk gs oen 2 T //////////
/ (b+b (b+b1
M =
| e ///////// ||||H \\\\
e e
\ ' /
N/ Tig. 21 g e e = —
Nora: No caso do tridngulo retdngulo, (fig. 22) um cateto pode ser Fig. 23
considerado como base e outro como altura. A drea do triAngulo retfingulo
serd portanto igual ao semi-produlo dos catelos. ApLicagio.
T ' Calcular a 4rea de um trapézio, cujas bases medem,
\\ respectivamente 16 cm e 12cm e a altura 8 cm.
b Férmula: Aplicando-se a férmula:
"o‘ ’?
5 S = b _; b X h
St b X ¢ S g
Vil 2 | 1 temos:
' S=16cm—;12cmxscm.
eqielp) \ S = 28 cm X 8cm = 14 cm X 8cem = 112 ¢y, 2
Fig. 22 2
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6. Losango. A drea do losango é igual ao semi-produto 7. Area de um poligono qualquer. Determina-se a
das diagonais (fig. 24). édrea de um poligono qualquer decompondo-o em figuras de

dreas conhecidas. A soma dessas 4reas representa a drea do
0 ] . T i ; poligono procurado.
P Ei g B T diagonal maior X diagonal menor e
B 1.#) Calcular a 4rea do poligono abaixo (fig. 25).
~ Tsse poligono pode ser decomposto nas seguintes figuras
geometricas de 4reas conhecidas:

|

|
QU777
S=dxd' =

\\’J
S

:'/27///////{1mnﬁl\\\\\:

Quabrapo AMEG:

E G £

|
|
§
|
Cif=l= === —’r 3em o — 1
' i |
| |
E 1
‘D t
T §
: (\-— — 2Cm— ——~c :
L) [}
Fig. 24 l & '
i pe !
Indicando as diagonais do losango, respectivamente, por a = 2 '““"*”“3_'”“__‘"""
d e d; aférmula que d4 a sua 4rea é: Eigaza Eler2h
B TriANGULO FGE:
S — d X d 7
2 | ReTANGguLo MBCD:
; 4 b
2cm 2K
APLICAGAO: i ! tem
As diagonais de um losango sdo, respectivamente, 14 dm G - \ —E R F
e 6 dm. Determinar a sua 4rea. - e e N o
4 Fig. 27 Fig. 28
Com a férmula:
- S, = (3cm)? = 9 cm? SO=2cm X1
d @’ . a 1. _ 3cmX2cm = cm=
S = ); ’ e S — 14 dmz)( 6 dm — 42 dm?. i SA = =TT =3 cm? =2 cm3
|

Area da figura téda = 9 cm2 + 3 em? + 2 ecm? = 14 ¢m?2
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2.%) Calcular a 4rea do poligono: ABCDE (fig. 29).

. /--'1.'

> :
i D/ |
I ,ﬂ\\ 35mm
16mm
b ~1)
A - 45mm —~B
Fig. 20
Podemos decompd-lo nas figuras:
TrrANGuLo BCD:
Traprkzio ABCD: 0
B S m M =
I 30mm
16mr'n E
', I
14 B £ .C
Al — —— — —45mm-— - — — — —=iB . 35 .
Fig. 30 Fig. 31
45 mm + 15 mm 35 mm 30 mm
SD = cf: > 16 mm S A= X
2 2
a— 2 = 2
SQ\—480mm S A = 525 mm

Area da figura ABCDE = 480 mm?2 + 525 mm? = 1005 mm?2

OBSERVAGAO: A drea de um poligono regular é igual ao semi-produto
do perfmetro pelo apétema.

perimetro X apétema

2

- ,xfrea do poligono regular =
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8. Circulo. A drea do ctrculo é igual ao produto de = (pz)
pelo quadrado do raio (fig. 32).

Area do circulo = “pi” X (raio)?

Férmula:

ApLicAgRo.

Calcular a drea de um cir-
culo de raio igual a 3 cm.

Fig. 32

Usando a férmula:
S = 7 X R? e tomando = com o valor: 3,1416
S = 3,1416 X (3 cm)?
S 3,1416 X 9 cm? = 28,2744 cm?

I

EXERCICIOS SOBRE AREAS DE FIGURAS PLANAS

1. Calcular a drea do retingulo cujas dimensdes sfio:” base 4,5 m; alturs.

2,3 m.

\'2. O perfmetro de um retdngulo é igual a 32 dm e a.base vale o triplo dg
i altura. Qual é a sua drea?

3. Calcular, em dam3, a drea das seguintes figuras:
1.°) retingulo (base: 12,32dam; altura: 8dam).
2.°) quadrado (lado: 4,21 dm).
1
3.°) paralelogramo (base: 18,36 m; altura = 3 do valor da base).

\”4. A grea de um retdngulo é igual a 12 dm? O dbébro de sua base vale
dm. Qual é o valor de sua altura?

\< 5. Um quadrado tem 36 dm por perfmetro. Qual é o valor de sug dren ?

o
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6. Calcular a base de um retfingulo sabendo-se que sua altura mede 9 m
e sua frea é a mesma que a de um quadrado de 12 m de lado.

7. Um losango tem as suas diagonais medindo respectivamente 12,35 dm
e 8,4dm. Calcular o valor de sua 4rea em cm3.

8. A drea de um losango é igual a 72 dm? e uma de suas diagonais mede
60 cm. Quanto mede a outra?

9. Calcular, em dam?, a drea de um trifingulo de base igual & 48,30 m
e de altura igual a 12 m.

10. Um trifngulo tem 64 m? de 4rea e a sua altura é igual a 80 dm. Qual
é o valor de sua base?

11. Calcular a drea de um trapézio, sabendo-se que a base maior mede
3,8m, a base menor 2,6 m e a altura 3,2 m.

12. A drea de um trapézio, é de 150 cm? e as suas bases siio, respectiva-
mente, 18 cm e 12 ecm. Calcular o valor de sua altura.

13. Quallf a drea de um cfrculo de raio igual a 6 ¢m ? (usar = com o valor
) O f I
14. Calcular a frea de um gemi-cfrculo pertencente a uma circunferéncin

_de 20 dm de difmetro. dmm 2Smm
15. Quanto se gastou para ladrilhar uma sala de 7,5m de comprimento F g |l
por 4,8m de largura, gabendo-se que os ladrilhos usados sdo de Shath, =] |
forma quadrada, de 0,20 m de lado, e custaram Cr$ 300,00 o cento. | b _25mm _ _ _}
16. Jodo tem uma propriedade em forma de trapézio, medindo as bases |
718 m e 484 m, respectivamente, e a altura 520 m. No centro do o eI a———— 1

terreno hd um tanque de forma circular de 5 m de raio. A l'esidémﬁ;1 .
de Joio e um bosque ocupam nesse terreno uma érea iguala 11 500m? : Fig. 35
Qual é a drea do terreno disponfvel para se plantar ?

17. Calcular a 4rea das seguintes figuras, (33, 34 e 35), que se compdem
de figuras planas de 4reas conhecidas:

REsposTAS:
1. 10,35 m3, 10. 16 m.
2. 48dm3. 11. 10,24 m2.
3. 1.°) 98,56 dam3; 12. 10 em.
2.°) 0,00177241 dnamz; 13. 113,04 cm3.
. e 33(;21' 1,123632 dam3. 14. 157 dm3.
) 5. 81 dm3. 15. Cr$ 2 700,00.
6. 16 m. 16. 300941,50 m2,
7. 5187 ecm3. 17. Fig. — 864 mma3;
8. 24dm. Fig. 34 — 678,50 mm2
Fig 33 9. 2,8080 dam?. Fig. 35— 575 mm2,
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§ 4. Unidades de volume.

1. Volume de um corpo. Denomina-se volume de um
corpo ao nimero que exprime a sua medida. A unidade lega
dos volumes é o metro cibico, que é o volume de um cubo qU€
tem Im de aresta.

Simbolo do metro ctibico: m3.

Os miiltiplos e submiiltiplos do metro cibico sio os volu-
mes dos cubos que tém por arestas os miultiplos e submailtiplos
do metro. '

Assim, por exemplo um decimetro ciibico, que se indic2
por 1 dm?, & o volume de um cubo que tem por aresta 1 dm

(fig. 36).

A e

Fig. 36

Consideremos um cubo com a aresta de 1 dm e dividamos
a altura em 10 partes iguais (1 em cada). Pelos pontos de
divisao tracemos planos paralelos 4 base. Fazendo-se a mesma
operagdo com os lados da base (lados de um quadrado), obte-
remos 1000 cubos de 1cm de aresta, ou seja, 1000 em?.

Logo: 1 dm?3 = 1000 cm?

hi.
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Désse modo podemos dizer que:

as unidades de volume variam de 1 000 em 1000; i
isto &, cada unidade vale 1 000 vézes a que lhe é
imediatamente inferior.

O quadro correspondente s unidades de. volume é:

UNIDADES NOMENCLATURA | sfMBOLOS | VALORES EM m?
Fundamental. . . .. ... metro ctibico m3 il
decfimetre cibico dam?® 1000
Muiltiplos. . . hectOémetro ciibico hm3 1 000 000
quilémetro cibico fem3 1 000 000 000
Secun-
ddrias decfmetro ctibico dm3 0,001
Submiltiplos cent{metro cibico cm3 0,000001
milfmetro edbico mm?3 0,000000001

2. Representac¢iio e leitura dos nlimeros que expri-
mem medidas de volumes. Do fato das unidades de volume
variarem de 1 000 em 1 000, os niimeros decimais que exprimem
medidas de volumes devem possuir um nimero de algarismos
decimais multiplo de 3.

Assim, por exemplo, ao invés de se escrever
35,24 dm?
deve-se escrever: 35,240 dm?
e lé-se: 35 decimetros ciibicos e 240 centimetros ciibicos.

3. Mudanca de unidade. A mudanga de unidade é
feita, deslocando-se a virgula 3 casas para a direita ou para
a esquerda segundo se passa para uma unidade de ordem
imediatamente menor ou maior e suprindo de zeros caso
faltem algarismos. Exemplos:

1) Exprimir 65,300 dm?® em centimetros cibicos.
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Deslocamos a virgula trés casas para a direita:
65,300 dm3;= 65 300 cm3

2) Reduzir 12 mm? a metros cibicos.

Como 1 mm3 = 0,000 000 001
temos: 12 mm3 = 0,000 000 012 m3
3) Exprimir 82,011 m3 em cm?3, dm3, dam3 e hm3.
Devemos ter:
82,011 m3 = 82011000 cm3
82,011 m3 = 82011 dm3
82,011 m3 = 0,082011 dam3
82,011 m3 = 0,000082011 hm3

4. Medidas de lenha. Para medir 0s volumeg de lenha
usa-se como unidade o m® com o nome de estéreo e cujo simbolo

é st. (fig. 37)

As unidades secundérias sdo:
Maltiplo.......... decastéreo. .. ... -- dast.........
Submdltiplo....... decistéreo. .. ... - .. A8t e e 0,1 st

5. Medidas de capacidade. Para medir os volumes dos
recepientes que contém liquidos e gases (outrora também
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graos, como arroz, feijdo, etc...), usamos como unidade de
medida o litro (*) que é o volume praticamente igual a 1 dm3.

Sfmbolo do litro: 1

As unidades secunddrias estdo no quadro:

UNIDADES NOMENCLATURA | 8fMBOLOS | VALORES EM LITRO
FPundamental. . ......... litro l 1
decalitro dal 10
Multiplos... .. heetolitro hl 100
oy quilolitro kl 1 000
dazias decilitro dl 0,1
Submiiltiplos. centilitro cl 0,01
mililitro ml 0,001

As unidades de capacidade, que simplificam as medidas
dos volumes dos recipientes, variam de 10 em 10, isto é, cada
unidade vale 10 vézes a unidade que lhe é imediatamente

inferior.
A mudang¢a de unidade é feita como nas medidas de
comprimento. Exemplos:

1) Exprimir 5,284 dal em l, dl, cl e ml.

5,284 dal = 52,84 1
5,284 dal = 528,4 dI
5,284 dal = 5284 cl
5,284 dal = 52840 dml

Devemos ter:

2) Reduzir 32,51 ! a hectolitros.

Temos: 32,51 1 = 0,3251 hl

(*) Definigho legal de Iitro: é o volume de 1 quilograma de 4gua destilad :
de ar, a tempergtum de 4°C e sob a pressio atmosférica normal. 8¢a e isents
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Os recipientes usados como medidas efetivas de capacidade
sio vasos cilindricos de estanho ou cobre, com algas especiais,
de vidro, com as capacidades de 1 litro, 14 litro e 24 litro
construidos de acordo a legislacio vigente (*) (fig. 38).

Fig. 38

6. RelagGes entre as unidades de volumes. Entre as
unidade de volumes estudadas, valem praticamente (**), as
relacoes:

1l = 1 dm3
1dal = 101 = 10 dm?3
1hl = 100l = 100dm3
1kl =10007 = 1000dm3 = 1 m3
1dl = 0,1!= 0,1dm?3
lel = 0,017= 0,01dm3
1ml = 0,001 = 0,001 dm?® = 1 cm?

EXERCICIOS SOBRE MEDIDAS DE VOLUME
E DE CAPACIDADE

1. Hscrever sob forma decimal, exprimindo em m? as seguintes medidas:-

1°) 3 dam?® e 25 dms3, 40°) 5dast e 6 dst.
2.0) 42m? e 101 cm3. 5°) 41 hl, 8l e 3 dl.
3.2) 156 hm3, 210 m? e 39 cm3. 6.2) 4dl e 5ml.

2. Reduzir:
1.2) 52,1561 km?® a dam?,
29) 0,001523 hm? & dm?,

3.°) 25,3st a dast.
4.°) 24,39dal a [

(*) Portaria n.° 33, de 12/4/1946, do Ministério do Trabalho, Indtstrin e Comércio.
(**) 1 litro equivale, rigorosamente, a 1,00002 7 dm3,
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10.
11.
12.
13.
14.

15.

Exprimir em ntmeros decimais, de lilro, as seguintes medidas:
1 . 3 . o L . 0 g 3 o l 3
1.9) T dal; 2.9 -S—t, 3.2) 425 dlys 4.0 50 m 5.°2) 1 16 °m*
Efetuar as seguintes operagdes, exprimindo os resultados em dam3;
1.°) 0,315251 hm3 + 423856 m? + 12,035 km?3
2.2) 24,391 dam3 + 0,219 km?® X 0,002
3.°) 42,31 + 212,25 dl + 0,31 kl
4.°) 39,25 dal — (6,181 + 21,31 dI)
I a mesma coisa dizer: um cent{metro cibico e um centésimo do
metro cibico? .
Um decfmetro cibico de certa substincia custa Cr$ 18,00. Qual é o
preco de 2 m?® dessa substincia?

Um negociante recebeu 1,015 m? de vinho pagando Cr$ 2 500,00 o
hectolitro de vinho. Por quanto &sse negociante deve vender o litro
de vinho, para ganhar Cr$ 10 150,00 na venda de todo o vinho?

Quantos hl de dgua contém uma caixa de 1 m?® de volume?
Valendo 1 dast de lenha Cr$ 1000,00, qual é o prego de 1 m? de lenha ?

Se 1cm? de uma certa substincia custa Cr$ 58,00, quanto ¢ i
2 dl dessa substincia ? ad: B ustario

Uma pessoa vendeu 45,30  de leite & razdo deCr$ 150,00 o dal. Quanto
recebeu ?

Pedro comprou 46 dal de vinho e vendeu 2,3bl. Quantos litros
sobraram ?

Quantos vasilhames de 5 dl siio necessdrios para engarrafar a bebida
que estd num barril de capacidade igual a 8,4hl?

Sabendo-se que 20 cl de uma certa substincia custa Cr$ 20,00, qual
¢ o prego de uma lata de capacidade igual a 1,5 dal?

3 1
de — o e
ngrlsél gjolér?ego e 3 de 4 hl de uma bebida se 5 litro dela custa

REsposTas: :

1.°) 3000,025 m?; 4.°) 5,60 dast = 50,6 m?;

2.°) 42,000101 m?; 5.°) 4,1083 kl = 4,1083 m3;

3.°) 15000210,000039 m?; 6.°) 0,000405 kl = 0,000405 m?.

1.°) 52151000 dam?; 2.°) 1523000 dm?; 3.°) 2,53 dast; 4.°) 243,91,

1.0) 2,51; 2.°) 0,375 1; 3.°) 0,404 1; 4.°) 1220 dm3 = 1220 1;
5.°) 0,0010625 dm?® = 0,0010625{
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4.

15.

1.2) 12035739107 dam?;

2.0) 462,391 dam?®;

3.0) 873,625 = 373,525 dm? = 0,000373525 dam?; |
4.0) 384,180 1 = 384,180 dm? = 0,000384189 dum?, '\ -

Niio, porque 1 em?® é igual & 1 milionésimo de m?* (0,000001 m?3) 1
Cr$ 36 000,00. ‘
Cr$ 350,0.

10 hl,

Cr$ 100,00.

Cr$ 11 600,00.
Crs$ 679,50.

2230 1

1680.

. Cr8 500,00. :
1

Cr$ 4 500,00. L

§ 5. Volumes dos principais solidos geométricos.

1. Paralelepipedo retidngulo. O volume de um paralept-

pedo retdngulo é igual ao produto de suas {rés dimensaes (fig. 39).

=t - - AR e e e Y

"'comprlmsnto )( Iargum X altura

i = e =%

Indicando as dimensdes de um paralelepipedo retingulo,

respectivamente por:

temos a férmula:

a = comprimento
b = largura
= altura

=gl >xXb >& ¢

N@

E \\\\\\\\\mn f %77——1'

= V=axbxc

N,

A
\

J (i v (et
N
N

B T PO s e S
;

Fig. 39

Substituindo o produto a X b, que indica a #rea do
retingulo da base do paralelepipedo, por B, e a outra dimensio ¢
(altura) por h, o volume do paralelepipedo também pode ser
dado pela férmula:

APLICAGOES:

1) Calcular o volume de um paralelepipedo retingulo
que tem 12 cm de comprimento, 8 cm de largura e 9 ecm de
altura.

O volume serd igual ao produto das trés dimensdes:

¥V =12cm X 8cm X 9cem
V = 864 cm?
2) O volume de um paralelepipedo retdngulo é igual a

448 dm3. Sabendo-se que a drea da base désse paralelepipedo
6 de 56 dm?, calcular o valor de sua altura.

Dividindo-se o valor do volume do paralelepipedo pela
4drea da base iremos, necessiriamente, encontrar o valot‘ da

altura.
Logo: 448 dm? : 56 dm? = 8 dm

e 8dm é o valor da altura do paralelepipedo.
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2. Cubo. O volume de um cubo é igual ao cubo da aresla
(fig. 40).

Volume do cubo = aresta X aresta X aresta

E o caso particular do para-
': lelepipedo retdngulo que possul
i trés dimensdes iguais entre si,

\\\\\W'W//{é isto §,
: V= Io! % a=b=c¢c
S
///’//]N\\&:\\ : e Temos assim a férmula:
/" : ; ’u’,,
e — L/" V=aXaXa=ad
Fig. 40

3. Prisma. O volume de um prisma é igual ao produto da
drea da base pela altum (fig. 41).

Volume do prlsma e 6rea da base X altura '

Indicando por:

B = a drea da base do prisma,
h = a altura do prisma,

i

a férmula que d4 o volume do
prisma é:

V=BXh

Notemos que B representa a drea
de um poltgono qualquer, isto é, a drea
de um tridngulo, quadrildtero, pen-
t4gono, etc.

i a T Ty st e e

e

APLICAGOES:

1) Sabendo-se que a altura de um :
prisma quadrangular é igual a 9 dm ‘ Fig. 41
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e que a base é um retdngulo de dimensdes: 4 dm para o com-
primento e 3 dm para a largura, calcular o volume désse prisma.

Apliquemos a férmula:

V=BXh
onde: B =4dm X 3dm = 12 dm?
(e h = 9dm
temos: V =12dm? X 9dm
¥V = 108 dm3

2) Um prisma tem 336 dm? de volume ¢ 60 cm de altura.
Qual é a drea da base?

Da férmula ¥V = B X h, concluimos que a drea da base
(B) é obtida dividindo-se o volume (V) pela altura (k).

Efetuamos a divisdo reduzindo a altura & mesma unidade
em que é dado o volume.

Logo: 336 dm3 : 6 dm = 56 dm?
e a drea da base do prisma é igual a 56 dm?2.

4. Pirdmide. O volume de uma pirdmide é igual a um
térgo do produto da drea da base pela altura (fig. 42).

ﬁrea da ba.se X altura ¥

3

SESTE . vitm SN s e S A )

Volume da ptr&mtde =

Indicando por:
B = érea da base da pirdmide,
h = altura da pirdmide,

temos a férmula:

B X h

V = 3

APLICAGAO:
Calcular o volume de uma pirimide
de 12 dm de altura, cuja base é um qua-

- drado de perfmetro igual a 16 dm. Fig. 42




ir;
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Apliquemos a férmula:
B X h
3

Sendo o perimetro do quadrado da base igual a 16 dm,
segue-se que cada lado désse quadrado vale

16dm : 4 = 4dm
e a drea igual a (4 dm)? = 16 dm?2,
O volume seri:

Tt

16 dm? X 12 dm

V = 3

= 64 dm?.

5. Cilindro. O wvolume de um cilindro é igual ao produlo
da drea de base pela aliura (fig. 43).

.W__V-dl'lvlme. do cilindro = area da base X alturae

Como a base B do cilindro é um
circulo, cuja érea é wXR2? (§3 n.° 8),
a férmula ficara:

V=xXR Xh

-

.!_-_r___:____bi

‘ MﬂmWW\

3 --!L ApLicAcio.
Mt Calcular o volume de um cilindro
de altura igual a 10 cm e raio da base

Fig. 43 igual a 5 cm,

Aplicando a férmula:
V =xX R*Xh
temos: V = 3,1416 X (5 cm)? X 10 cm
V = 3,1416 X 25 em? X 10 cm
V = 785,400 cm?.
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6. Cone. O volume de um cone é igual a um térgo do
produto da drea da base pela altura (fig. 44).

P

A shpeandnt bust e ar
| Polume do cone = B A —

Como a érea da base, que é
um circulo, é = . R?

Temos a férmula: 7 Ry
gy
|

y o= X R2 X h : /_---=-

3

Fig. 44

7. Esfera. O volume de wma esfera & igual a % do
produto de = por R3. (fig. 45).° _
A férmula serd:

V=%XWXR3

Calcular o volume de uma es-
fera cujo didmetro é igual a 8 dm.

O raio éigual a 8dm :2=4dm
O volume seri:

v = % % 3,1416 X (4 dm)3 = 268,083200 dm?
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EXERCICIOS SOBRE VOLUMES DOS SOLIDOS GEOMETRICOS

1. Calcular o volume de um paralelepfpedo retfingulo, cujas dimensdesl
sio: comprimento 6 dm, altura 5 dm e largura 4 dm.

2. Conhecendo-se de um paralelepfpedo retfingulo o seu volume que é
de 144 dm? e a sua altura que mede 9 dm, calcular o valor da drea
da base désse paralelepfpedo.

3. Calcular o volume de um cubo de 4 dm de aresta.

4. A soma de t8das as arestas de um cubo é 36 m. Calcular, em dm3,
o seu volume.

5. A base de um prisma é um trapézio cujas bases medem, respectiva-

mente, 12dm e 8 dm e a altura 5 dm. A altura do prisma é igual
28 dm. Calcular o seu volume.

6. Uma pirimide de 12 dm de altura tem por base um retingulo cujas

dimensdes sio 5dm e 3dm, respectivamente. Calcular o volume
desta pirimide.

7. Calcular a altura de uma pirimide de volume igual a 93 dm3 e cuja
drea da base é de 31 dm2.

8. Qual é o volume de um cilindro de 2 dm de raio e 14 dm de altura?
(w=3,14).

9. O raio de uma esfera é igual a 6 cm. Calcular o volume dessa esfera.

10. Determinar o volume de um cone de 10 dm de altura, sabendo-se que
a circunferéncia de sua base mede 28,26 dm.

11. Pagaram-se Cr$ 40 500,00 pela constru¢io de um muro de 3m de

altura por 0,30 m de espessura. Qual é o seu comprimento, se o
prego do m3 foi de Cr$ 900,007

12. As dimensdes de uma érvore Jequitib4, de forma cilfndrica, sdo
altura 15m e raio da base 0,70 m. Sabendo-se que o m3 dessa

drvore, foi vendido & razio de Cr® 900,00, pergunta-se quanto
rendeu téda a drvore.

13. Antdo tem um sapo de borracha que cheio de ar ocupa um volume

igual ao volume de uma esfera de 3 dm de raio. Qual é o volume
0 sapo

14. Um vagio de estrada de ferro medindo 18 m de comprimento por
3m de largura e 2,5 m de altura estd cheio de areia. Qual é o prego

1
total do transporte dessa areia se o prego do transporte de 3 de
m3 de areia custa Cr$ 30,007

15. Um reservatério de forma cilfndrica, cujas dimensdes sio: raio 2m
e altura 10 m estd cheio de uma certa substfncia. Qual é o valor
dessa substincia, sabendo-se que 10 m3 valem Cr$ 12 000,00?
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REsposTAS:
1. 120 dma3. 6. 60 dm3. 11. 50 m.
2. 16 dm?. 7. 9dm. 12. Cr$ 20 771,10.
3. 64 dm3, 8. 175,840 dm3. 13. 113,040.dm3.
4. 27000 dm3, 9. 904,320 cm3. 14. Cr$ 12 150,00.
5. 1400 dm3. 10. 211,950 dma3. 15. Cr$ 150 720,00.

§ 6. Unidades de péso (massa).

PESO E MASSA DE UM CORPO

1. Péso de um corpo é a fér¢a com que a Terra o atrai pare
o seu centro. Como essa fOr¢a de atragio ndo é a mesma para
todos os lugares da Terra porque esta ndo se apresenta rigoro-
samente esférica (achatada nos polos), um mesmo corpo poda
ter diferentes pesos conforme a posi¢gio que ocupa na Terra.

Massa de um corpo é a quantidade de matéria que ésse
corpo contém. Como a quantidade de matéria de um certo
corpo é sempre a mesma para qualquer lugar na Terra, a

. massa de um corpo ndo varia qualquer que seja a posigio que

esteja ocupando. Na pritica, a medida da massa é obtida
pelas balangas.

* A unidade fundamental de massa, vulgarmente denomi-
nada péso, é o quilograma (*). Abreviatura: kg.

Quilograma é a massa aproximada de um deci-
metro ctbico de 4gua destilada (**) 4 temperatura
de 4 graus Celsius.

Toma-se a temperatura de 4 graus Celsius porque é

nesta temperatura que a dgua tem o méaximo péso com um
dado volume.

(*) Definigfio legal de guilograma: é a massa do protétipo internacional do quilo-

grama de platina iridiada que foi sancionado pela primeira Conferéncia Geral de Pasos
e Medidas.

(**) Agua destilada: #dgua pura.
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A unidade principal usada na pritica é o grama, que é
a milésima parte do quilograma, a partir do qual se constroem
os multiplos que constam do seguinte quadro:

UNIDADES DE MASSA NOMENCLATURA | SIMBOLOS | VALORES EM GRAMA

Principal........... grama g 1
decagrama dag 10
hectograma hyg 100
Muiltiplos. . . quilograma kg - 1000
quintal q 100000 0ou 100kg
Secun- tonelada t 1000 000 ou 1 000kg
ddrias
decigrama dg 0,1
Submiltiplos centigrama cg 0,01
miligrama mg 0,001

As medidas relativas & pedras preciosas e metais preciosos
sio avaliadas em quilales, sendo 1 quilate equivalente & massa
de 2 dg.

As unidades de massa variam de 10 em 10, isto é, cada

unidade vale 10 vézes a unidade que lhe é imediatamente
inferior. Na fig. 46, temos as formas mais comuns dos pesos
.efetivos aprovados pelas nossas leis (*).

— % Portaria n® 62, de 18/10/1946.
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2. Mudanga de unidade. A mudanga de unidade é
feita como nas unidades de comprimento. Exemplos:

1) Reduzir 3,825 kg a gramas.
Devemos ter: 3,825kg = 3825¢

2) Exprimir 703,02 hg em dag, g, cg e t.

Temos: 703,02 hg = 7030,2 dag
703,02 hg = 70302 g
703,02 hg = 7030200 cg
703,02 hg = 0,070302 t

3. Correspondéncia entre as unidades de volume, de
capacidade ¢ de massa para a figua distilada a 4 graus
Celsius.

Volume | Capacidade | Massa

1 m? 1 ki 1t
1 dm3 11 1 kg
1 cm? 1 mi lg

APLICACOES:

1.®) Quantos litros contém uma caixa de dgua de 2 m de
comprimento, 1 m de largura e 0,80 m de altura?

O volume da caixa de dgua é dado pelo produto:

2m X 1m X 0,80m = 1,60 m3 = 1 600 dm?. Como cada
dm? é o volume equivalente a 1 litro, segue-se que a caixa
de dgua tem a capacidade para 1 600 litros.

2.2) Qual serd, em litros, a capacidade de uma caldeira
que cheia de Agua pura pesa 68 kg e vazia 14 kg?

A diferenga 68 kg — 14 kg = 54 kg, representa o péso da
4dgua que enche t6da a caldeira. Como 1 kg de dgua pura ocupa
o volume de 1 litro, conclui-se que a capacidade da caldeira é
de 54 litros.

3.%) Uma piscina com a forma de paralelepipedo retidngulo,
tem 25 m de comprimento e 15 m de largura. Qual é a pro-
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fundidade dessa piscina, sabendo-se que a sua capacidade é
para 1125kl de dgua.

Volume da piscina = 1125kl = 1 125 m?

Produto de duas dimensdes (conhecidas):

25m X 16 m = 375 m?

Logo a outra dimensdo, que é a profundidade procurada,
sera: 11256m?® : 376 m? = 3 m

MASSA ESPECIFICA OU DENSIDADE ABSOLUTA

4. Tomando-se volumes iguais de corpos diferentes,
como por exemplo, 1 dm?® de 4gua distilada e 1 dm?3 de ferro,
notamos que 1 dm?® de ferro pesa quase 8 vézes mais que 1 dnr_l3
de Agua. Por essa razio costuma-se dizer que o ferro é mais
denso que a dgua.

Chama-se massa especifica ou densidade absoluta de um
corpo a massa, em gramas, da unidade de volume désse corpo (*x

A wunidade legal de densidade absoluta é o grama por
centfmelro cibico, que é a densidade de um corpo homogéneo
no qual cada centimetro cibico tem o péso de 1 grama.

Abreviatura: g/em?.

Outras unidades de massa especifica ou densidade absoluta
podem ser obtidas substituindo-se o grama por qualquer uni-

dade legal de péso e o centimetro ciibico por qualquer unidade
legal de volume.

Assim, temos mais as unidades:

quilograma por decimetro ctbico. ... kg/dm?® corresponde: 1 g/em?3.
tonelada por melro cibico......... t/m® corresponde: 1 g/em?®.
quilograma por metro cibico. . ... .. kg/m3 corresponde’ 0,001 g/em?.
grama por metro cibico........... g/m3 corresponde: 0,000001 g/cm?®.

Indicando por:
D = a densidade absoluta de um corpo;
M = a massa, em gramas;
V = o volume em centimetros ciibicos;

(*) Para corpos sélidos e liguidos a unidade de volume usada é o centimetro cdbico
e para os corpos gasosos & unidade de volume empregada é o decimetro cibico.
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temos as seguintes férmulas que permitem resolver todos os
problemas relativos 4 densidade absoluta de um corpo.

Densidade absoluta = *—L"“u u D = —
Volume V
Massa = Densidade absoluta X Volume
ou M =D XV
. Massa M
Fogme s Densidade absoluta K D
APLICAGOES:
1. Mudanga de unidade. Exemplos:
1) Reduzir 0,5 t/dm?® a g/em?.
Como: 1t = 1000000g
e 1dm3 = 1000cm3
temos: - 000
) t 5_.1000000g 500 g
3 —_— — —_— e — =
0,5 4/dm? = 75X T = 10°10 000 cm® ~ 10000~ om?
logo:

0,5 t/dm3 = 500 g/cm3

2) Exprimir 12 g/fem® a kg/m3
Como: 1g = 0,001 kg
ke 1 em® = 0,000001 m3
temos: ' £ e ‘.
0,001 )
12 glem? = 12 X —at _ x <& _ D22 o =B

0,000001 > m® ~ 0,000001 < m?

ou
12 g/em3 = 12 000 kg/m?
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2. Problemas sébre densidade absoluta, péso e wvolume.
Exemplos:

1) Qual é a densidade absoluta da manteiga, sabendo-se
que 300 cm® de manteiga pesam 282 g.

Devemos usar a férmula: D = ﬂl/{—
onde: M =282g e V = 300cm?

: B gy i

Temos: D = TR 0,94 gfem3,

2) Calcular, em quilogramas, o péso de 3 [ de leite, cuja
densidade é 1,032 g/em?.

A formula agora é:
M=DXYV

M

1,032 g.; X3l ecomo: 1! = 1dm?
: em’

M = 1,032 ~5_ % 3 dm?3
¢m3
e 1dm3 = 1000 em3:

M = 1,032 —2_ % 3000 cm3

cm?
M =1032 g X 3000=3096g
M = 3,096 kg

3) Sabendo-se que a densidade absoluta da glicerina é
1,28 gfem?, calcular, em litros, o volume ocupado por 2,56 kg.

Empregamos a férmula:

M
V=
2,56 kg
s 1,28 g
cm?d

:3“‘ 1 R =S
|
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‘ _ 2560 g em® 215602 Rl
Ve A ame s I
V =2000cm?® = 2dm?3
Ve =20

EXERCICIOS SOBRE MEDIDAS DE PESO (Massa)
IE DE DENSIDADE ABSOLUTA

1. Exprimir, sob forma decimal, em kg e dg, as seguintes medidas:
: 1°) 8315¢ 30) 2t, 285kg e 12¢g
| 2°) 14hg e 12¢cg 40°) 3kg, 45dag e 3g
2. Reduazir:
1.0) 43,85 a hg; 3.0) 5,392dag a cg;
2.°) 0,048 kg a g 4.°) 4018t a q.
3. Exprimir em nimero decimais, de gramas, as seguintes medidas:
%38 20 . 121 3
1:2) Zdllg 2.0) Eg 3.°) Ekg - 4.0) lﬁt
4. Efetuar as seguintes operagdes, exprimindo os resultados em dag:
1.2) 32,55 hg + 48,01 dag + 3,81 kg + 69 dg :
2.°) 4,030t -21,05q
3.°) 8,01 hg — (20,01 g + 3,1 dag) X 4
5. Sabendo-se que 4 kg de um certo produto custam Cr$ 60,00, qual
¢ o prego de 450 g désse produto?
6. Comprei 3001 de azeite a Cr§ 75,00 o kg. Quanto gastei, supondo
que o cm?® pesa 939 mg? =
7. Uma lata vazia pesa 1,40 kg e chein de dgua pura pesa 11,40 kg. Qual
¢ a capacidade dessa lata em litros?
8. Qual 6 0 péso, em kg, de 432118 cm? de certa madeirs, que pesa 80 dag
por dm3?

9. Sabendo-se que 500 cm?® de uma certa substincia pesam 0,439 kg,
quanto custario 4 dm? dessa substincia se 1 grama da mesma
custam 10 centavos?

10. Se g— do dm3? de um liquido pesam 2 g, quanto pesario 3 m3?
11. Reduzir:
1.0) 1,8 gjem? a kg/m?; 2.°) 3 g/em® a t/dm3,

‘ )

i 12. Calcular a densidade absoluta de um corpo na qual 7,2 kg ocupam
um volume de 0,036 m3?

\
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13. Calcular, em toneladas, o péso de 500 dm? de ago, cuja densidade
absoluta é igual a 7,6 g/em?3.

14, Sabendo-se que a densidade absoluta do ouro é igual a 19,3 gfem?,
calcular em cm?, o volume ocupado por 1,351 kg de ouro.

15. Conhecida a densidade absoluta do dlcool, que é de 0,8 g/cm?, qual
¢ o melhor negéceio; vender o dlcool a Cr$ 14,40 o litro ou a Cr$ 17,60
o quilograma ?

REsPoOsTAS:
1. 1) 8,315 kg = 83150 dg; 3.0) 2285,012 kg = 22850120 dg.
2) 1,40012 kg = 14001,2 dg; 4.°) 3,453 kg = 34530 dg.
2. 1.°) 0,4385hg; 2.°) 48 g; 3.°) 5392 cg; 4.°) 40,18 q.
3. 1°) 7,6g; 2.°) 2,6 ¢; 3.°) 2420 g; 4.°) 187500 g.
4. 1.°) 755,2 dag; 2.°) 193400 dag; 3.°) 59,696 dag.
5. Cr$ 6,75.
6. Cr$ 21127,50.
7. 101
8. 345,6044 kg
9. Cr$ 351,20.
10. 9 kg.
11. 1.°) 1800 kg/m?; 2.2) 0,003 t/dm3.
12. 0,2 gfem?.
13. 3,8¢t.
14. 70 cm?.
15. Vender o dlcool a litro.

Curiosidades sébre os sistemas de medidas

Até fins do séeulo XVIII, cada pafs adotava um sistema de medidas
préprio. No Brasil as unidades de medidas antigas (hoje proibidas por
lei) eram: linha, polegada, palmo, pé, braga, légua, alqueire, etc. .. que
variavam por sua vez de um KEstado para outro. Ainda temos, por
exemplo, a rpedlda agréma alqueire, que corresponde em Minas Gerais,
Rio de Janeiro e Goids, a 48 400m?, em Sdo Paulo a 24 200m? e nos
Estados do Norte a 27 225m?, como amostra da variedade que caracte-
rizava as nossas medidas. ‘

Sempre houve, na verdade, uma tendéncia natural de tomar como
unidades de medidas as dimensdes corporais do homem (palmo, pé,
prago, . . -), embora essas unidades variassem de povo para povo. Conta-
se que, em 1324, o rei Eduardo ITI, da Inglaterra, decretou que a unidade
de comprimento & ser adotada em todo o império seria exatamente expressa
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pela medida de seu “real pé”. Assim, um portentoso calculista mediu -

com toda a solenidade o pé de sua majestade e a medida encontrada foi
tornada oficial.

Em 1790 a Assembléia Constituinte Francesa resolveu criar um sis-
tema de pesos e medidas, nomeando para tal'uma comissdo composta pelos
ilustres matemdticos: Laplace, Lagrange, Monge, Borda e Condorcet, indi-
cando-lhes que o novo sistema deveria satisfazer as seguintes condigoes:

1. A unidade fundamental que serviria de comparagio, deveria ser tal

que caso fosse destrufda poder-se-ia reconstruir outra idéntica;

2. O sistema teria que ser infernacional, isto é, a unidade nido de-
veria estar ligada a nenhum pafs em particular, a fim de que
pudesse ser adotada por todos os pafses:

3. A relagdio entre os miltiplos e submiltiplos das unidades funda-
mentais deveria ser dectmal, semelhante ao sistema de nume-
racio decimal usado em quase todos os pafses.

A comissdio prop6s que a unidade fundamental, da qual se poderia
deduzir tddas as demais, fsse um comprimento equivalente a uma fragiio
do meridiano terrestre (décima milionésima parte de um quarto de me-
diano) e que se chamaria metro (do grego metron). Feita a medida foi
construfda uma régua de platina considerada como metro padrdo, conser-
vada em gélo, para nfio se registrarem variagdes (dilatagiio, por exemplo)
e dela retiradas cépias fiéis para todos os povos que o adotaram. A partir
de 1799 novas medidas de arcos de meridiano foram feitas, com instru-
mentos e métodos mais precisos, revelando que o metro tomado como
padrio era dois décimos de milimetros mais curto que a décima milionésima
parte do quarto do meridiano terrestre. Todavia, o metro padrio (o da
platina) foi conservado como unidade legal, j& que o comprimento de um
quadrante de meridiano terrestre serd sempre conhecido por aproximagio.

§ 7. Sistemas de medidas ndo decimais.

NUMERO COMPLEXO

1. Quando num sistema de medir, a unidade funda-
mental e as unidades secundérias ndo estdoem relagdo decimal,
o sistema é denominado ndo decimal ou complexo.

Chama-se nimero complero ao niimero que representa a
medida de uma grandeza aferida num sistema complexo.

Assim, por exemplo, o sistema inglés de medidas é complexo,
pois, a relagio entre a unidade fundamental de comprimento
(jarda) e as unidades secunddrias (pé, polegada, etc.) ndo
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sdo decimais. Nas medidas de lempo, como iremos ver adiante,
(minuto, hora, dia, ete.) constituem também um sistema
complexo e o0s nimeros que exprimem essas medidas sfo
complexos.

2. Unidades de tempo. A unidade fundamental do

tempo é o segundo.

1 Tg&;;-r.l-dt;rr(;_)—été‘iii—t;ﬁa!o de tcnlpo- igual a f'fagﬂo

do dia solar médio, definido de acdérdo com
as convengﬁcs de Astronomm.

86400

|

Simbolo do segundo: s ou seg.
As unidades secundirias, que se apresentam somente
como multiplos, constam do quadro:

NOMES sfMBOLOS VALORES EM SEGUNDOS
BeguNdO0) . tire o wia vinis § ou seg 1
ININOEO. st et i m ou min 60
NOTH . et dnl i i 3 600
digss ds i s d ou da 86 400

Relagoes entre essas unidades:

1h = 60 min
1d =24h =

14 400 min

Outras unidades, usadas na prética, sdo:

7 dias

30, 31 ou 29 ou 28 dias
360, 365 ou 366 dias

O ano compde-se de 12 meses. O ano comercial tem 360
dias, o ano ciwil tem 365 dias e o ano bissexto 366 dias.

(*) Legislagio metrol6gica — L.P.T. — 8&o Paulo.
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Os meses de janeiro, margo, maio, julho, agésto, outubro
e dezembro tém 31 dias; os meses de abril, junho, setembro
e novembro tém 30 dias.

O més de fevereiro tem 28 dias nos anos comuns (civil)
e 29 dias nos anos bissextos.

Todo ano que for divisivel por 4, com excegdo dos termi-
nados por 00, sdo bissextos. Assim, por exemplo:

1940, 1952, 19645 g Ganla
e 1910, 1953,; 19855 s

chama-se:
chama-se:
chama-se:
chama-se;
chama-se:
chama-se:
chama-se:

silo bissextos

niio sio bissextos
biénio

triénio

quadriénio
quinquénio ou lustro
decénio ou década
séeulo

milénio

2 anos

3 anos

4 anos

5 anos

10 anos
100 anos
1 000 anos

2 méses chama-se:
3 meses chama-se:
6 meses chama-se:

O periodo de

bimestre
trimestre

O periodo de
semestre

A representacido do nmimero complexo que indica unidades
de tempo, & feita escrevendo-se, em ordem decrescente de
valor, os nimeros correbpondentes as diversas unidades acom-
panhados dos respectivos simbolos. Exemplo:

21 d 12 h 35 m que se 1&: 21 dias, 12 horas e 35 minutos

3. Unidades de dngulo plano. Para a medida de dngu-
los planos (fig. 47) tomamos como unidade fundamental o

dngulo reto (*) (fig. 48).

Fig, 47

(*) Definigio legal de dngulo reto: qualquer dos menores dngulos formados por duas
retas concorrentes, que formam entre si Angulos adjacentes iguais.
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Como submiiltiplos do Angulo reto derivam as seguintes
unidades:

NOMES sfMBOLOS VALORES
E 1
grau sexagesimal ou grau......... ° 90 r
: . ; 1
minuto de Angulo ou minuto...... 6_00
H 1 ]
segundo de 4ngulo ou segundo. ... 80

A representacdo de nimero complexo que exprime uma
medida de 4dngulo obedece & regra anterior. Exemplo:

36° 18" 32" que se 18: 36 graus, 18 minutos e 32 segundos.

A construgdo e a medida dos dngulos planos sio feitas
com o lransferidor, instrumento feito geralmente de material
transparente e que consta de um semi-cfreulo graduado como
mostra a fig. 49.

(BSERVAGOES!

1.») Nio se deve, como comumente se faz, confundir o minuto e ©
segundo das unidades de tempo com o minuto de dngulo ou sequndo de dngulo
e muito menos usé-las simultAneamente na representacio do mesmo nimero
complexo.

Assim 8h 15m 235 ndo pode ser representada por 8h 15 23"

w—'ﬂ
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Também ndo se pode representar, como ¢ muito, comum, as unidades
de tempo usando a virgula da representagdo decimal.

Désse modo nunca se deve, para representar 8 horas e 10 minutos
escrever: 8, 10 h, pois, na realidade estarfamos representando 8 horas e 6
minutos (um décimo da hora). Deve-se escrever 8 h 10m.

. 2.2) Existe para as medidas de Angulos uma outra unidade, o grado,
cujos submultiplos estio em relagdes decimais.

O grade ¢ o fingulo equivalente a do édngulo reto.

=
100

Sfmbolo: gr

Fig. 49

Os submiltiplos do grado sido:

decigrado...... Ao A e Tl o &
tigrado cgr o1
centigrado. . .... PR o T Y 06 &
P 1
miligrado. . ..... CEL LR e D s L L To05 &

Ezemplo de representagdo: 36,28 gr

ue se 18: 36 grados e 28 centigrados. A mudange de unidade, agora, se fagz |
geslncando a virgula como jé estudamos nas unidades de comprimento.
(sistema decimal).
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4. Unidades inglésas e norte-americanas mais conhe-
cidas no Brasil.

Unida:des inglésas (Imperiais) (*)

3) Comprimento:

NOMES VALOR
ABRE- | 0GNVERTIDO EM VALORES
VIAGAO | UNIDADES LEGAIS| CORRESPONDENTES
Inglés | Portugués | INGLESA BRASILEIRAS
1 yard jarda yd. 0,9143 m
1foot | 1 pé ft. 0,3048 m % da jarda = 12 inch
A : 1 , 1
linch | 1 polegada in. 25,400 mm 36 da jarda = 2 foot
1 mile | 1 milha mi. 1,6093 km 1760 jardas
b) Area:
NOMES VALOR
ABREVIAGAO | CONVERTIDO EM
INGLESA UNIDADES LEGAIS
Inglés Portugués VT
1 square yard | 1 jarda quadrada 8q. yd. 0,83612 m?
1 square foot | 1 pé quadrado sq., ft. 9,2903 dm?
1 square inch | 1 polegada quadrada sq. in, 6,4516 cm?
1 square mile | 1 milha quadrada sq. mi. 259,00 ha
¢) Volume:
NOMES VALOR
ABREVIACAO | CONVERTIDO EM
; . ; INGL#SA UNIDADES LEIGAS
Inglés Portugués TR
1 cubic yard 1 jarda cibica cu. yd. 0,764553 m3
1 cubic foot 1 pé cibico cu. ft. 0,028317 m?
1 cubic inch 1 polegada cibica cu. in. 16,387 cm?

(*) Legislacdo mctrolégica [.P.T. — Sio Paulo.

—=ir
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d) Capacidade:
NOMES VALOR
ABREVIAGAO | CONVERTIDO EM
INGLESA | UNIDADES LEGAIS
Inglés Portuguds R
1 quart 1 quarta qt. 1,136 1
1 gallon 1 galiio gal. 4,545
e) Massa:
NOMES VALOR
ABREVIAGAO | CONVERTIDO EM
INGLESA | UNIDADES LEGAIS
Inglés Portugués S e
1 ounce 1 onga 0z. 28,350 g
1 pound 1 libra Ib. 453,592 g
1 ton 1 tonelada tn. 1016 kg
Unidades Norte-Americanas
2) Comprimento:
NOMES i VALOR
ABREVIACAO | CONVERTIDO EM
INGLESA | UNIDADES LEGAIS
Inglés Portugués TS e
1 yard 1 jarda yd. 91,440 18 cm
1 foot 1 pé ft. 30,480 06 cm
1 inch 1 polegada in. 2,540 005 cm
1 mile 1 milha mi. 1 609,347 2m
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b) Area
NOMES VALOR
ABREVIAGAO | CONVERTIDO EM
INGLESA UNIDADES LEGAIS
Inglés Portugnés BRASILEIRAS
1 square yard | 1 jarda quadrada 8q. yd. 0,836 130 7 m3
1 square foot | 1 pé quadrado 8q. ft. 929,034 1 cm?
1 square inch | 1 polegada quadrada 8q. in. 6,451 626 cm?3
1 square mile | 1 milha quadrada sq. mi. 2,589 998 km?
c¢) Volume:
NOMES VALOR
ABREVIAGAO | CONVERTIDO EM
Inglés Portugués INGLESA UNIDADES LEGAIS
BRASILEIRAS
1 cubic yard 1 jarda cibica cu. yd. 0,764 559 4 m3
1 cubic foot 1 pé cibico cu. ft. 28,317 016 dm?3
1 cubic inch 1 polegada cibica cu. in. 16,387 162 cm?3
d) Capacidade:
NOMES VALOR
ABREVIAGAO | CONVERTIDO EM
INGLESA UNIDADES LEGAIS
Inglés Portugués YT
1 liquid quart 1 quarta lig. qt. 0,946 3331
1 gallon 1 galdc gal. 3,785 332 1
e) Massa:
NOMES VALOR
ABREVIAGAO | CONVERTIDO EM
INGL£SA UNIDADES LEGAIS
Inglés Portugués SR et s
1 avoir ounce 1 onga 0z. avdp. 28,349 527 g
1 avoir pound 1 libra Ib. avdp. 453,592 4277 g
1 short ton 1 tonelada tn. sh. 907,184 86 kg
1 long ton 1 tonelada tn. L 1016,047 04 kg
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5. Moeda inglésa. — Unidade: Libra esterlina. Sfm-
bolo: £

A libra esterlina tem 20 shillings (sh) e o shilling tem
12 pence (d). Pence é o plural de penny. Logo a libra esterlina
tem 240 pence.

A representagdo de 8 libras, 12 shillings e 9 pence é feita
do seguinte modo:

£8—12—9

O quadro das unidades de moeda inglésa é, portanto:

NOME sfMBOLO VALOR
libra esterlina............. £ 1
L hilling. . el s sh 2Lo
penny.. L R PP . d 2%0 = llzsh

6. Mudanca de unidade com o0s niimeros complexos.
Temos dois tipos de problemas:

1.°) Transformar um niimero complexo em unidades infe-
riores. Exemplos:

1) Exprimir 3d 8 h e 13 m em minutos.

Como 1 dia vale 24 horas, temos........... 24 h

que 3 dias valerdo 72 horas (3X24), que __><__3___

como mais 8 horas, d4 o total de 80 h. +7§h

Valendo 1 hora, 60 minutos, temos......... _-_8_012—

que 80 h valerdo- 4 800 m (80X 60) que X 60

com mais 13 minutos, d4 o total de 4 800 m

4 813 minutos. +18 m Il
Os célculos obedecem A disposigio ao lado. 4813 IJ
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2) Exprimir £ 3-16-7 em pence.

1 libra vale 20 sh, logo 3 libras.. . ... ...... 20 sh
valerdo 60 sh (3X20) que com mais 16 sh _2<___§__h_‘
resultam: 76 sh. 60 sh
. + 16 sh
76 sh
Como 1sh vale 12 pence, segue-se que...... X 12
76 sh valerio 912 pence que com mais T 750
7 pence, d4 o total de 919 d. 76
912 d
+7

9194

2. Transformar um ndimero expresso em unidades infe-
riores em um nuimero complexo. Exemplos:

1) Determinar quantos graus, minutos dngulos e segundos
dngulos se acham contidos em 130 362"'.

O raciocinio a ser feito agora, conduz-nos s operagges
Inversas do problema anterior.

O dispositivo pratico é o seguinte:

H 130 362" | 60

\ 10 3 2 172" | 60’

4 436 372  36°

| 162 192

’s | 42'/

| Logo: em 130 362" existem 36° 12/ 42"

il "2) Converter em um numero complexo 1067 d (pence).

tA Devemos ter: 1067d | 12

1l 107 83sh[ 20

i 11d 8sh 4&£

't ' Logo: 1067d é o mesmo que &£ 4-8-11.
R —
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OPERAGOES COM 0S NUMEROS COMPLEXOS

a) Adicio. 1) Seja efetuar a adigdo:

12d 15h 35m. Calculam-se as somas parciais: 35 m
+ 13d 18h 44 m +44m
79 m
ou 79m | 60
19m 1h
Disposi¢do pratica: Escreve-se 19 m e soma-se 1 h com as
horas da segunda coluna, isto §, l1h
1d 1h 15 h
12d 15h 35 m 18 h
13d 18h 44 m 34h
26d 10h 19m ou 34h|24
10h Td
Escreve-se 10h e soma-se 1d com os
dias da segunda coluna, isto &, 1d
12 d
13 d
26 d

2) Efetuar a adigdo:
Disposigdo préitica:

£32-15-8 2ot 25d | 12
£24-11-7 £32-15-8 1d 2sh
£ 3-18-10 £24-11-7
£ 3-18-10 46sh | 20
£61- 6-1 06sh 2 &

b) Subtracio. 1) Efetuar a subtragéo:
18 h 45m 12s Nao se podendo subtrair 38 s de

—11h 23 m 38s 12s, junta-se aos 12s da terceira
J coluna, 1m = 60s da segunda coluna
(que passa a ter 44 m) e efetua-se a

subtragao.
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Disposicio pratica:

44m 72s 128 4 60s = 728 44 m 18 h
18h 43m 1Zs —38s 38s —23m -—-11h
11h 23.m 38s ? 34g 21 m h
7h 23m 34s ;

2) Efetuar a subtragio: 48° 12’ 25 —35° 43" 36"

Disposigio prética: 71

470 11’ 85"
480 12 25"\
35° 43’ 36"/
120 28" 49"

¢) Multiplicaciio e Divisdo. Estudaremos os casos da
multiplicagdo ou da divisdo de um niimero complexo por um
ndimero inteiro. Para ésses casos, multiplica-se ou divide-se o
nimero inteiro por cada uma das unidades do complexo,
efetuando-se as redugdes sempre que se fizerem necessirias.
Exemplos:-

1) Efetuar o produto de 5 por 25d 30h 12 m.
Produtos especiais:

25d 30h 12m 12 m 30h 25d

X 5 X5 X3 X5

4me 11d 7h Om 60 m | 60 150 h 125d
O 1Th  <1h 6d

Is1h|2e  Tard]so_

7h 6d 11d 4 me

2) Efetuar a divisio de £ 144 — 19 — 2 por 7.
e Ll R 7

04 80 120 S30=11=2
X 20sh 99sh 14d

80sh 29 0
1
X 12 d !
12d
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PROBLEMAS DE APLICAGCOES SOBRE
NUMEROS COMPLEXOS

a) Determinar o valor da quinta parte de um Angulo
cuja medida é de 23° 18’ 45",

Basta dividir por 5 o valor da medida do 4ngulo. Devemos

ter:
23° 18’ 45" | 5
3° 1807 180" 40 39’ 45"
X 60 198’ 2954
1807 48’ 25"
3’ 0
X 60
180"

O valor da quinta parte do dngulo é de 4° 39’ 45,

b) Exprimir quantos meses e dias contém a fragdo £
do ano. ' 8
Substituindo-se o ano por 12 meses e a fracio de més

. - . )
caso exista, por 30 dias, temos resolvido o problema.

3 3 1o, BEAC S P
L =§x12me— 8me—é&sme
4 4 120
. 5, = — d =—d =15d
como: g me 8)(30 3
3
Logo: §a=4me15d

¢) Converter 5 yd 2 ft em polegadas.
Como: :

1 yd = 36in, temos: 5 yd = 5 X 36in = 180 in

1ft = 12in, temos: 2ft = 2 X 12in = 241in total 204 in.
Logo: 5yd 3ft = 204 in.
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d) Calcular % de £ 180-16-9.

Basta multiplicar por 2 o nimero complexo £ 180—-16—9
e dividir por 3 o resultado.

£ 180-16-9 £ 361-13-6|__ 3
B pinoks X2 001-20 0 &£120-11-2
£ 361-13-6 +20 33

20 0

Logo: % de £ 180-16-9 = £ 120-11-2

¢) Um operdrio ganha Cr$ 480,00 por 8 horas de trabalho.
Quanto ganhou ésse operdrio por 25d 13 h de trabalho?

Reduzindo o complexo 25d 13 h & horas, temos: 613 h.
Por hora o operdrio ganha: Cr$ 60,00
Logo: em 24 d 13 h ganharg 613 X Cr$ 30,00=Cr$ 3 678,00

EXERCICIOS SOBRE MEDIDAS NAO DECIMAIS

1. Dizer:
1.°) Quantos minutos hé numa semana ?
2.9) Quantas horas hd em duas semanas?
3.°) Quantos segundos (Angulos) possui um arco de 42,07
4.°) Quantos minutos valem os 150 milésimos de um din?
5.°) Quantos pences hd4 em £-30-12-57
6.°) Quantas polegadas hd em 8 yd 1 {t 7 in?

2. Converter:

1.°) 2d 12h 15m em minutos;

2°) 4 a 8me 12d em dias;

3.2) £ 14-0-8 em pence;

4.°) 36° 12’ 30" em segundos (Angulo).
3. Converter em nimero complexo:

1.0) 116045
2.0) 1318d (pence) }

3.9) 18540 minutos
4.9) 500 in

——
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4. Efetuar as operagdes:
1.°) 13d 55h 42m + 8d 34h 39m
2.0) 28° 52' 55" 4 36° 45’ 24'" 4 8 30’ 4"
3.0) £ 54-12-4—- £ 18-19-10
4°) 5 yd 41t 2in 4 18ft 3in + 8yd 7Tin
5.2) 68° 19" 36’ — 12¢ 25’ 52"
6.0) 90— 36° 15" 54"

5. Kfetuar:

1°) (27d 21 h 13m) X 6
2.°) (£171-1-2) : 13
3.°) (3 a 6me 20d) : 5

4.°) (30° 13’ 5"") X -2—
1
5.0) 3 X (180° —53° 17')
6. Exprimir quantos meses e dias contém a fragio % do ano.

7. Numa certa fdbrica um operdrio trabalhou duran
outro durante 11 me 29d. Qual é a diferen
de trabalho dos dois empregados?

te 20 10me 15d e
¢a entre os tempos

8. Uma pessoa nasceu em 18 de agdsto de 1930. Qual s :
em 28 de Novembro de 1952°? ) erf a sua idade
9. As 9 horas da manhi acertou-se um relégio que atragg
em 24 horas. Que horas serdo, na verdade, quando o relg
5 horas da tarde? 3

6 minutoa
£10 marcar

: 2
0. Um operdrio ganha po servi O
1 I por um servigo = do que ganha um outro

operdrio. Tendo o segundo operdrio recebido £
deversd receber o primeiro ? 310—-19, Quanto

REsrosTas:

1.0) 10 080 min; 2.°) 336 h; 3.2) 151200 4.°) 216 min_; &
~ (pences); 6.°) 307 in. 5°) 7 349 q

2. 1) 3615 min.; 2°) 1692 dins; 3.) 3368d (pence); 4.0y 137 45,
3. 1.°) 32° 147 5'; 2.0) £5_Q_10; 3.0) 12d 21 h; 4 13 o o Sin’
4. 10°) 24d 18h 21 m; 3.0) £ 35-12-6; %

2.0) 740 8 23"; 4.0) 20 yd 2ft 0in;

-

6'0) 530 4‘1:

- B TR
= g -l B

5.9) 550 53¢ 4401,
5
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5. 1°) 5mel7d7h18m; 2.°) £ 13-3-2; 3.°) 8me 16 d; 4.°) 1205’ 14";
5.2) 42° 14’/ 20",

7me 15d.

1a 10 me 16 d.

22 a 3m 10d.

4h 58 m.

£ 207-6.

=H e )

—

UNIDADES DE VELOCIDADE.
VELOCIDADE ANGULAR

Para a medida de velocidade (*) a unidade é o metro por
segundo.

Metro por segundo é a velocidade de um mével que,
animado de um movimento retilineo uniforme (**), percorre
uma distdncia de 1 metro durante 1 segundo.

Indicagdo: m/s

UNIDADE, MULTIPLOS E SUBMULTIPLOS USUAIS

NOME S sfMBOLOS VALORES

metro por segundo......... mfs 1 mfs
5 1

metro por segundo......... mimin &0 m/s
1

centfmetro por segundo..... cm|s o6 ‘m/fs
; 1

quilémetro por hora........ kmfh 36 m/s
]

Outras unidades (***) de velocidade podem ser obtidas
substituindo-se no nome, na definicio e no simbolo acima

(*) Velocidade de um movimento: 6 o quociente entre o espaco per.orrido e o tempo
empregado em percorré-lo. Indicagfio: v = e/t sendo ¢ = espago e ¢ = tempo,

(**) Movimento retilineo; € aquéle no qual o mével percorre espagos iguais em tempos
iguais, tendo por trajet6ria uma reta.

(¥*%) Legislacio metrolégica. I.P.T. — Sfo Paulo. Phg. 60 — 1o quadro.

g

Sistema legal de unidades de medir 241

mencionados, o metro por qualquer unidade legal de com-
primento e o segundo por qualquer unidade legal de tempo.

Para medir a velocidade de embarcagdes pode ser utilizado
o nd, considerado como equivalente a 1 milha maritima inter-
nacional (1 852 m) por hora.

Logo: . n6 = 1852 m/h. Indicagio: M/h

A mudanga de unidades é feita mediante operag¢des que
lev_em as antigas unidades de comprimento e tempo nas novas
unidades. Exemplos:

1.) Reduzir 90 km/h em m/s.

Como:
1 km = 1000m

1 h = 3600 s segue-se que 90k m/h = %O(;)OL(;) m/s = 25 m/s
2.°) Exprimir 180 m/min em km/h.
: 0,180
180 m/min = T km/h = 0,180 X 60 km/h = 10,8 km/h
60

3.°) Converter a velocidade de 28 nés em km/h.
Sendo: 1 né = 1852 m/h

temos: 28 nés = 28 X 1852 m/h = 51 856 m/h = 51,856 km/h

Velocidade angular &)

Unidade legal: radiano por segundo.

Radiano por segundo é a velocidade angular de um mével
que, animado de um movimento de rotagso uniforme, gira de
1 angulo de 1 radiano (**) durante 1 segundo.

(*) Velocidade angular de um movimento de rotagfio uniforme é um Angulo d ito
pelo mé6vel na unidade de tempo. (Bste Angulo ¢ medido pelo arco deserito cgm ?cr‘;io
igusl & unidade.)

(*%) Radiane: é um arco de comprimento igual ao raio.
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Indicagdo: rd/s.

UNIDADE, MULTIPLOS E SUBMULTIPLOS USUAIS
NOMES sfMBOLOS VALORES

radiano por segundo........ rdfs 1 rd/s
rotagio por segundo (ou

volta por segundo)....... r.p. 8. 2x rdfs
rotagiio por minuto (ou volta 2

. m
por minute ............. r.p.m. B0 rd/s

A mudanga de unidades é feita do mesmo modo que a
das unidades de velocidade. Exemplos:

1.0) Exprimir uma velocidade angular de 10 rotagdes por

segundo (r. p. 5.) em rdfs.
Como: 1r p. s = 2xrdfs
segue-se que:
10 X 27rd _ 20mrd 20 X 3,14rd

= e = = 62,8 rd/s

Resposta: 10 r. p. 8. = 62,8 rd/s

2.°) Converter 125, 6 rd em r. p. s.

Sendo: 2nrd/s = 1 r.p.s.
segﬁe-se que: 1 rdfs = I. p. 8.

1256 r.p.s. 62,8 r.p.s.

125,6 rd/s = : = = . p.s.

e rd/s 5 314 20 r. p.s

Resposta : 125,6 rd = 20 r. p. s.

Sistema legal de unidades de medir 243

, 1
! 2
3.
[
' 4.
3
! 5.
6.

10.

|
ﬁ
. e T R

EXERCICIOS SOBRE UNIDADES DE VELOCIDADE

A Qu;mtos m/s existem em 108 km/h?

. Quantos m/min existem em 30 nés?

Converter:
1.2) 30 m/s em km/h;
2.2) 18 km/min em dam/s.

Um trem percorre 1 482 metros em um minuto. Quantos quilémetros
terd percorrido em duas horas e meia?

Um automével vai de uma cidade & outra, que distam entre si 256 km, i
em 4 horas. Determinar, em km/h, a velocidade désse automével.

Qual é a velocidade, em m/s, de uma lancha, cujo motor desenvolve
12 nés?

Qual é a velocidade, em km/h, de um transatlintico que desenvolve
33 nés? \

A velocidade com que um automdével vai de Sio Paulo ao Rio de
Janeiro ¢é de 71 km/h, Sabendo-se que levou 6 horas para efetuar
essa viagem, qual foi a distdncia percorrida?

Exprimir uma velocidade angular de 1200 r.p.m. em rd/s.

Converter 188,40 rdfs em r.p.s.

RESPOSTAS:
1. 30 m/s 6. 370,4 m/min = 5%‘2“‘/5
2. 926 m/min 7. 61,116 km/h
3. 1.°) 108 km/h; 8. 426 km
2.%) 30 dam/s 9. 125,6 rd/s
4, 222,300 km 10. 30 r.p.s.

5. 64 km/h
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EXERCICIOS DE RECAPITULAGAO

SOBRE EXPRESSOES NUMERICAS E PROBLEMAS

[

P& 59 R S Srfs B9 0

I. Express@es numéricas

a) NUMEROS INTEIROS

(5 +3)+ (7-5)

8+ 1+3)+ (19-10)

(14 4+ 3 + 5) — (34 — 20)

17 +2-6)—-(6 + 3)

8 + (12 —2) — (45 — 40)

44 — (28 - 13) — (16 — 12)

20-8+2+7

7+@+2)-(6+4+1)

5 + (20 + 14) — (21 -13)

35-(20-16)—(9 + 7 + 3)

47 + (10-4)-(29-14)— (8 + 7 + 8 + 10)
5§-(7-(6-4))

13— (5 + (5—-2)]

(33—8)—[(21 + 5) — (13 —8)]
6+9+5)—(74(6-4)-(13-6)]

130— {15 + (11 =7) = [9 — (7 - 3)]}

21 —[22-(4 + 5+ 2))— (15 -[(19 —4) — (7 - 3)])
133 —[(35 + 8) — (12— 3)] — [(17 + 4) —[15— (11 - 9)]}

(18 4+6):(4X2) +5X3):6+ (1256 X5-11X5):10 :
L BX (T -2 -(4X2:(14-10) X3 + (2+15X2):8
(16 4+4):5+ (3 X8):[12-(1 +4X2)]-15:(2+6:2)
. @1-T):7T+25:[104+ (7T +4X2)]-3:9-2X4)

(3+4X5).(20-32:4)-3 X [17-(6+2X3):4]:9-4X2)

. (20-7X2):(21-5X3)+[1+®6+2X6):6].(@8+10:5)
. [60-(81-6) X 2+ 15] : [3+ (12-5 X 2)]
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26.

27.
28.
29.

30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

40.

41.

42.
43. 43
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.

Respostas :

(= h ol Rl i S S e

[

[(b—-8:4).

2 + 42
1 (42—
5% + 22 X (22 X 3-29)3— (5 + 27) : (2 -
112 5 51 X B: (22 X 7—38%) + (7—22):(9—8)8 + (24 + 5)2:
(16— 5)* + 25

10
21

13
25

31
12

[18:6 + 2 X (7 4 14): 7] .
[400:10 4 50 X (11 = 5): 3] :

(3%

11.
12.
13.
14.
15.
16.

18.
18z
20,

oot

[26 X 83 X (17=5 X 3)]:[8 X (7-5) .
[(29-14) X 5 X (15 +3 X 7)] :
[(39:3).(9 45 X 2)]:
[74-12: (11 -4 X 2)]
[260 X (18 — 27 : 3) -- 180 :
[150: (20 -8 X 5) 4+ 15 X (9 + 4 X 5)]:
200 X (15 4+ 3 X 9)—40:[15 X (6 X 2—-10)—80: (124 X 2)]
60:(28-8X2)+3 X [18:(1 +4 X 2)—17:(3 X 2 + 11)]

6+4x2-24:4] +15:3

[7+5X7-84:3]4+3X4
(54+18:6 +7 X 3)+35:7]:2-6:(7—-4)

[(21-6 X3 +36:4):(17-83X2-16:2)+3] X3+5X@+4)
[240 — 3 X [24 -
[16+8X[28—(I5—3).(5+1)}_—24.3].[14~3X(5—3)]
[230 3><[24 6 X (183—-5 % 2):3%):11] X3+ 4

5X7):(@2 X7+ 5 X[3+6X(4+5X2):
1[(22 X 3 X 5):

3* X 24 150:(9—-4) -

: 7+ 120:

.(9-6)]—-180:

4]

:52):(2 X 5-3)—
3 4+ 22 X (17 + 23] + 5%} : 5
7).[19 -2 X (11 — 3%)] —3%] : 3* )
5) + (324 1)%:

—-22 X 3-11)2 -

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

(1 +3 X 8)]
(65X (16-7 X 2).
[(14+3X6).(31-6X5)]+14:(2 X5-3)
[15 + (7 - 4><3)><3l
(15 4 10 : 2)] :
5+12x2

9] .

32 X 5+ 24:(2% - 10)

124 + (50 X 23 : (1 + 3 X 2%) + 2 X 52-36: (2% + 5)
62 + 5 X (28 X 3—-20:224 10)—(3% 4 22 X 5 + 18): (21 — 4%)
31. X22+23x(32_
(2 X 5—3%).

3 X (3% -

31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38,
39.
40.

(2 + 3% 4)

(2% + 24)

28 X 3:-118)

41,
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.

(15-5 X 2)]

(3X5-2%)]:

(17 23)

(62 —

127
58
130
14
71

383
130
990

Exercicios de recapitulagio.

Expressoes numéricas 247

51,

52. 25

(48 ()

(=1
&

54.

55.

(%13
[3=]

6

e

61.

Lt

62.

[ 3]

63.

o

64.

b) NUMEROS INTEIROS E FRACIONARIOS

[ (D)0 3)]
() 1+
3% (-3) +2

LD G+ (] 683
(-9 (1. [0+) -6

| o

D Le) -] @
(08 (-] [(-9)

[6+_“ 12 10) 3 %“]}xw




€
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(511

6

67.

68.

—

65.

S

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

——

[( 7):(-3)]:[(+3): (-3) ]} %
-5) - [(+5) (-]

(QX%H)-%%—%%]X(H%?)

(o[- G+ ru sl w)

ta- B t-G-a)xe+ e+ (+3)

{(%-%) +[(3-3) 5+ (E-9)]) 13

[(3)-G) TG +2+(%)"]

[(1+3)": (3+3)](

I_I/-'\

ng 8es

g e 3

‘(27—13-) : (12_) &

2 1 165
(3+gx 10)—(? x2—1)

e ——— e

Exercicios

de recapitulagio. Expressoes numéricas 249

77.

78.

79.

81.

82.

83.

84,

3 3 9 1 1 3
8 84 iz s
My 15990 5 7 e 8]
16 4 4 12 4 ' 4
3 5 1 2
T‘7XE+?'4(2
EETRRR T -3)
8 6 12
OLNE- pfedie L85 T
2 3 2 4 1
31 AerONT 0B,
+
5 1pI=8
24 4 8
1 1
4‘€x(€+0_1
1 139
8 40
1+%
1 + 73
3 1
8 e
1 1
1 it 1
14 i 4- 1
1+-§' 2—-2—
1+Ti-
1+ 7
21
16
1+—;-
1+ 3
1+ 5
P 2]
2+ '1
2+'§'

Ba st i, o . _ 4b8
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[(++3)- (+9)] - [(e+3) - (-+3)]
4 5 3 6
£ 3 3 2 1
[(5+T) : (4+3)] x[(6+§) : (‘HE)]
@6 G- &)
86. 2 1 13 _ A3 : 14
213 TR 7Y
3 3 232 1 1\2 23
e ‘2?+F><(§) _1_£+(€) cE
SILE A (E)“ 1_(L)’ 3
43 4 3 12 2 23
] 1\? 1
oS 5
88. X 2
Gty (3-3)2 ol d
3/l 3 6
89. 1 4 1
e 1
1+_.1_.
-1
2
1 2
0 e S R )
1 6 2 9 3 3
2T
90. T
2 8 3 1 1
§+3Xl+ l)z X?‘"ZX(I-F-E)
: 2 2
Respostas : :
51. 2/7 HESS G 1 /o Al i | 8L 21/10
52. 10/3 1 62, 9/4 y 72. 110+ -82. 9/10
53. 27/22° |  63. 11/16 | 73, 6/5 L8]
53. 1 1 64, 89 T A 1 84, 45/4
54. 1 I 65 23 T I 85. 23/100
56. 0 e IS h oy Tl RO T2
57. 27/4 1 67. 27/20 [T T | 87. 19/6
58 3 N a8 LS e | SRR 0
59. 1 | 69, 287/297. | 79. 54/5 1 89. 5/2
60. 1/4 700 I 80. O I 90, 4

Exercicios de recapitulagao. Expressoes numéricas 251

91.
92,
93.
94,
95.
96.

97.

98,

99,

100.

101.
102.
103.
104.
105.

106.

107.

108.

109.

110.

¢) NUMEROS DECIMAIS

541 X 0,2 + 34 : 0,25

(4,3 4+ 0,912) — (10 — 9,813)

(3,069 4+ 0,032) - (3,1 + 0,001)

3,1 43 x0,21-0,2 X 0,5+ 7 X (0,021 — 0,008)

(65— 3,41) X 0,23 4 (2,1 -0,9)% X 5,1 0,034

(1-0,2 % 3)® X52-0,21) 4+ 34 X (2+0,3 X0,4)?

1,26 4 256 4+ 7

e bl Al G fan i . 0.001 .

1,6 X 0,6 - 0,3X2'4+3 99 2 g
s
f

0,8 X 0,09 + (2,8 -0,08) : 3,4 -0,022
(0,07 4 7,9507 : 18,49) : 0,25

0,5625 — 0,16 % (975X 0,5 X 0,1 0,3 ) .02 q

0,225 4 0,12 0,075 -0,06 0,5 % 0,69/ * 0,23 |

|

0,45 ) 0,105) v 0,4025 |

0,75 X 0,3—0,12 ~ 0,0805 0,75:6,25 + 0,225 .,
0,36 + 0,018 + 0,0423

0,536 — 0,27

0,045 X 0,990 X 0,1

2,5 + 0,084 : 0,42

(3,5 + 0,4) : (2,16 X (4,5-1,6)-0,7-2,5]

[(1—;11- X 1,8-1,6 X 1%) : (3,5 .2 +4% : 11,3)] % (0,283 X 60)

3 1 0,03 X 0,9
7 a8
, 3
1,13-0,6 5 7p 1520

0,2325 : 0,31 © 0,09 X 1 000
16,36 + 0,09 X 3,3
0,69 X 6,5 — 2,863
051 . 0,4
(1,3-0,53) X 0,4 B (0,3 i %)
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Respostas :
91. 14,682 i 101. 5179/12210
92, 5,025 ! 102. 29/110
93. 0 ] 103. 5/999
94, 3,721 ! 104. 2,7
95. 7,35671919 : 105.  142/103
96. 15,60032 I 106. 2
97. 3051,60 ! 1070 L0007
98. 0,425 i 108. 8
99.  13/48 : 109. 5 499/550
100. 80/23 I 110.  275/16

d) NUMEROS RELATIVOS
Adicio e subtraciio
121.

111. (+38)+ (+5) ! (+15) — (+19)
112, ( — 4) + ( = 11) i 122. ( + 12) — ( — 20)
113. (+8) + ( — 12) ! 123. (- 7)—-(+8)
114. (= 7) + ( + 16) | 124. (- 11) = ( + 14)
115. (- 2009) + ( — 1) i 125. (- 13) - (-2)
116. ( — 300) -+ ( + 300) : 126. ( — 15) — ( + 18)
117. (- 12) 40 I 127. 0 - (+ 1)

118. ( + 1000) + (—1001) g 128. 0 — ( — 13)

119. 0 + ( + 215) 1 129. (+ 12) — ( + 12)
120. (—26) + (—26) ! 130. (= L) =i1("=r1)

Expressdes

181. (=8) + (+86) = (=2) + (=11 + (-4 - (-8 - (+7) +
+ (=11) + (+ 5)— ( + 13) :

132. (4+3) + (=10) + (=4) ~ (=17 + (=5) + (-18) - (=) +
(+17) — ( + 25)

1383. 11 4+[-7-(B8-5-T7)]

134. —-5—-[+8—-(—-2 + 5)]

135. —12—-[8 4 (—-11—4 + 8)]

136 —4 -+ [=38 [ =4 (=8 +3)]}

137. —4—-[11-[-6-12+ (-4 + 6-11)~7]-4]

138. —(4—15)~ [+ 10-[-8-(-114+2) + (-2 + 10)] -7 }

Exercicios de recapitulagao.

Expressdes numéricas 233

139.
140.
141.
142,
143,
144,
145.
146.
147,
148.
149,
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.

161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.

Multiplicaciio e divisio

(HTES 0]

(-4 .(+6)
(+8) . (-11)
(=7 .(-5)
(-12).0

0. (-9
(+3).(=2).(=15)

(-4).(+2.0

(-8 .(+2).(=-8).(+4)
(= B CrB) Rl (R 2) FIN (5 7))
(-6).0.(+3.(-2).(-05)
4-7-6).(—-2)

(=10-74+2) . (+5)
(—6).(—-11+4+5-6)
(—-6+5).(-2+43)
(-2+3-4).(-5-2+3)

(—=15) : (+95)
(+8:(-2)

(-18): (-6

(=) 2l = 2)

(=38 :(+3)

0 (=8

Expressdes

(-7 +9-15-3+443) : (-9)

(~20 4 32-5+78) : (-9 +5-13)
(—264) : (—8-3-1+ 23)
5.(-12)—(=15) . 7] : (=3)
3.144+6.(-2D]: (+7)
4.(=9+(=58.6-2.(-12)]: (-3)

4 . [(—3).15-10 . (=-7)+ (=5) . (-13)]:5

1
1
1
1
|
I
I
i
I
1
I
|
|
I

Poténcia

168,
169,
170.
171.
172,
173,
174,
175,

(= 2)p
(- g
(+ 138
(+ 3)2
(= 2y
(= 1)s
(=11)2
(- 10)5
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Expressoes

176. (= 6)2 + (=5)0° + (= 4)* + (= 3)5 + (-2

177. (=2) +(-2)*-(-2)* + (-2

178. (=72 . (2P = (=5)2.(=2)4 = (=1).(=2)0. (-3 + (-5)2

179. (-5)2 - [6=(-2)% . 2]

180. (- 1)8 4+ [(=2)°-(+ 5)*] X (-3)

181, [(—2)8— (-1 X (+4) : [(-8) + (-4)

182. 15— [(—=1)*=(7—(+ 3)* + 1]}

183. 120- ((-20°-[(-2)2-( + 5)2-3)2} - (- 2)?

184. 70— [(=5)2—[(-1)7—(+ 2)°-8] + (-5)%]}

185. (—2)’~- (=23 + (=23 +(=1)2.(=3) . (=1)7] X (=1)2

186. [(—5)2. (-1)]2. (-1)7 = ((-2=(=7)2=[(=2) (-3).(-1)(=3)2. (-1)]}

187. (=3) . (=-2) . (-1)=1(=3)2 = (-2?3 X (-2). (-1)8

188. (=3)2.(=2)3. (-1 = {[(=3)2.(=2)%: [(-2)" = (+ 2)°+(-2)?}

FBUEGS A0 s (-2)F - 623)° + (=6)2 . (+1)12]

190. (-2)8 . (=1)16-[(=5)2 . (-2) — (—-2)5 . (-1)8]

Respostas :

111. +8 BTGP 235, ALES510 ST e T )

112. - 15 { 182 —204 4 152. + 7% 172116

113. -4 I 133 +13 ! 153. -1 173, =1

114. +9 f 134 -10 | 154. +12 | 174 4121

HISA =X90107 2 s 1350 ~118 *° 1" F.155. . — 3 i 175. — 100000

116. 0 bo136a 20 4 15604 N 176 =12

117. - 12 ¢ 137, - 45 1 157. +3 1 177, + 26

118, -1 | 138 +17 | 158 +2 | 178 - 551

119. + 215 . 139. 463 ; 159 -1 | 179. +3

120. - 52 18140, =24 N1 TH60. 10 i 180. + 398

121. -4 | 141. -8 | 161. -3 I 181. +4

122. + 32 1 142, 435 1 162. -5 | 182, + 13

123. - 15 [ 143. 0 163, - 24 | 183. +700

124. — 25 | 144. 0 i 164, — 15 | 184 +3

125. — 11 | 145 +30 ! 165 -12 | 18. -37

126. — 33 P BRSO S ST T g L 186, —7514

127. -7 1 147. +192 | 167. 4+ 72 1 187. + 28

128. + 13 | 148. - 420 | .168. -8 I 188. + 81

12. 0 (B 1498 i 169. +729 1 189. + 118

130. 0 ! 150. +18 ! 170. +1 | 190. + 82

Exercicios de recapitulagao. Expressoes numéricas 252

191.
192.

193.

194.
195.

196.

197.

198.

199.

200.

201.

202.

II. Problemas

a) SOBRE NUMERACAO
menor ?

Qual dos nimeros de dois algarismos ¢ o maior? Qual é 0 ]
m mais

Quais sdo 0s nimeros compreendidos entre 40 e 50 que conté

dezenas do que unidades? y

Quais sio 0s nimeros compreendidos entre 70 e 80 que possuem mals

unidades do que dezenas? i
Quantos nimeros existem de um algarismo? Quantos existem de dois

Determinar o niimero de algarismos necessdrios para escrever todos

0s ntimeros inteiros de 1 a 68

Nora: de 1a 9 temos 9 noe delalg. ou 9X1= 9 (alg.)

de 10 a 68 temos 59 n.% de 2 alg. ou 59 X 2 = E§(alg.)

Total. . . .. 127 (alg.)

r todos

Determinar o nimero de algarismos necessérios para escreve
os ndmeros inteiros de 32 a 176. :

Nota: de 32a 99 temos 68 n.os de 2 alg. ou 68 X 2 = 136 (alg-)
de 100 a 176 temos 77 n.* de 3 alg. ou 77 X 3 = ?ﬂ (alg.)
Total. . . .. 367 (21g-)

Para numerar as péginas de um livro foram necessérios 258 tipos-
Quantas péginas tem ésse livro?

NoTa: para paginar as 9 primeiras usaram-se 9°X 1 = 9 (t,ipos)

para paginar as 90 seguintes usaram-se 90 X 2 = 180 (tipos)

Logo, as 99 primeiras piginas usaram........ 180 (tipos)

Os tipos restantes: 258 — 189 = 69 foram empregados para numerar
as péginas de 3 algarismos, ou seja 69 : 3 = 23 pdginas. O livro
conter assim 99 pdg. + 23 pig. = 122 pdyg.

Determinar o nimero de algarismos necessérios para escrever todos
os inteiros de 1 a 78, de 1 a 756, de 1 a 2 507, de 50 a 2 000.

Um livro tem 187 péginas. Quantos algarismos sfo necess4rios para
numerd-las ?

Para numerar as piginas de um livro usaram-se 171 tipos. Quantas
péginas tem o livro?

Certa pessoa, escrevendo a sucessdo 'dos niimeros inteiros, interrom-
peu seu trabulho em um certo nimero. Em que nimero parou,
se, até ésse nimero, empregou 1506 algarismos?

Escreva 0 maior nimero de'trés algarismos todos diferentes. ldem
para quatro e cinco algarismos. )
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203. Escreva o menor nimero de trés algarismos todos diferentes. Idem
para quatro e cinco algarismos.

204, Escreva o maior nimero de quatro algarismos todos diferentes que
comece por 7. Idem de trés algarismos que comece por 28. Idem
de dois que comece por 3.

205. Escreva, em ordem de grandeza crescente, todos os nimeros que
se possam formar com os algarismos 3, 7 e 4.

206. Escreva, em ordem de grandeza decrescente, todos 0s nimeros que
se possam formar com os algarismos 1, 7 e 2.

207. Entre os algarismos do ndmero 54, coloca-se um zero. Estudando
a mudanga do valor relativo de cada algarismo, que alteragfio
sofre 0o ndmero ?

Respostas :

191. 99; 10 200. 90

192. 40, 41, 42, 43 201. 538

193. 78, 79 202. 987; 9876; 98765

194. 9; 90 203. 102; 1023; 10234

195. 127 204. 7086; 289; 39

195 32; 205. 347, 374; 437; 473; 734; 743
iggj 147; 2160; 8921; 6804 206. 721; 712; 271; 217; 172; 127
199. 453 207. Aumenta de 450 unid.

») SOBRE AS QUATRO OPERACOES

208. O produto de dois ndmeros ¢ 156 ¢ um déles é 12. Caleular o outro-

209. De quanto aumenta o quociente de uma divisao, se 0 dividendo
aumenta do divisor?

210. Um correio vai de uma cidade a outra em 12h perc_orrendo 16 km
por hora. Quanto tempo levaria, se a sua velocidade fésse de
24 km por hora?

911. Distribuir Cr$ 2 200,00 entre quatro pessoas, de modo que a pri-
meira e a quarta recebam Cr$ 1 320,00, as trés primeiras juntas
Cr$ 1 580,00 e a primeira, a terceira e a quarta Cr$ 1700,00.

212. Um atirador combinou pagar Cr$ 20,00 por tiro que errasse, rece-
bendo Cr$ 50,00 por tiro que acertasse. Depois de 13 tiros,
recebeu Cr$ 300,00. Quantos tiros acertou?

213. Dois operdrios ganham juntos Cr$45,00 por hora. No fim de 18
horas o primeiro recebe Cr$ 450,00 Quanto recebeu cada um déles
por hora ? i

[ ..~
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214. Um avd tem 74 anos e séus quatro netos, 5, 7, 11 e 12 anos,
respectivamente. No fim de quantos anos serd a idade do avd
igual a soma das idades dos netos?

215. Repartir Cr$ 7 488,00 entre trés pessoas de modo que a parte da
primeira seja o triplo da segunda e a desta o dobro do da terceira.

216. A diferenga entre dois nimeros ¢ 240. Somando 50 a cada um o
maior torna-se o quadruplo do menor. Determinar ésses ntimeros.

217. Um livreiro comprou oito caixas devendo conter cada uma, 12
caixinhas de penas a razdo de Cr$ 6,00 a caixinha. Em cada caixa
houve extravio de duas caixinhas. Por quanto o livreiro deve
vender cada caixinha de penas para ter um lucro total de Cr$ 64,00 ?

218. Quando os gémeos Osvaldo e Dorina nasceram, Zelinda tinha 7 anos.
Atualmente a soma das idades dos trés é 76 anos. Calcule a idade
atual de Zelinda.

219. Meu irmio nasceu 2 anos antes de mim e minha irmi é mais moga
4 anos do que eu. Quando a soma das idades désses dois irmios
féor 30 anos, que idade terei?

220. Nelson tomou 48 livros de 200 félhas cada um e fez com éles 9 pilhas
ig.?gis;f sobrando apenas 3 livros. Quantos livros colocou em cada
pilha

221. Maria saiu de casa com a quantia exata para comprar
um certo tecido, ao prego de Cr$ 102,50 o metrg.an,i?;n?oge
escolheu outro tecido, éste de Cr$ 61,50 por metro e gastou na
compra ¢ meamo todofle dinheirp! queilevoul: ¥ Quantoaimstroa
désse tecido comprou?

222. Um tanque possui 3 torneiras que fornecem, respectivamente, 24,5
litros, 12 litros e 18 litros de dgua por minuto. Que quant:idacie
de 4gua haverd no tanque no fim de 15 minutos, sabendo-se qua
uma vélvula déle retira 22 litros por minuto ?

223. Um viajante percorreu em 8 horas, 428 hm. Quantos 100 m DTS
corren em 4 horas?

Respostas :

208. 13 216. 30 e 270

209. 2o 217. Cr$ 8,00

210. 8h 21

211. Cr$ 700,00; Cr$ 500,00 8. 30 anos
Cr$ 380,00; Cr$ 620,00 219,12 anos

212. 8 220. 5

213. Cr8& 25,00 e Cr8 20,00 221. 9

214. 13 anos

215. Cr$4992,00; Cr$ 1 664,00; 222. 487,51
Cr$ 832,00. 223. 214
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224.

225.

- 226.

227.

228.

229.
230.

231.

232.

233.

234.

236.

237.

. Um operdrio efetuou em um dia os

¢) SOBRE FRACOES

2 i 1
Um ciclista percorreu os T de uma estrada; em seguida %
depois o8 'g" Que parte da estrada foi percorrida?
Ademar perdeu num jogo os i% de quanto possuia. Quanto lhe
resta ainda?

Um operdrio efetua um certo trabalho em 3 dias; um segundo leva
4 dias, e um terceiro 5 dias. Se éstes trés operdrios trabalham
juntos num dia quanto do trabalho restard ainda por fazer?

. . 7
Numa soma de duas fra¢des a primeira delas é igual a 13? e a

outra é quatro vézes o valor da primeira. Quanto vale a soma?

il A
Calcular os “g" dos % dos 5 do ndmero 2.

2 .
Determinar um ndmero que aumentado de seus T é 1gual a 35.

Os % dos v?— de um ntimero valém 45. Qual é ésse nimero?

Os %— da soma de dois ndmeros equivalem a 45. Um dos nimeros
é 56. Qual é o outro?

De quanto aumenta a fragio % aumentando de 2 os seus dois
térmos ?

{ .
De quanto diminui a fragdo & aumentando de 2 o0s seus dois
térmos ? 17

Mério pode fazer um certo trabalho em 15 dias e Lufs pode fazer
o mesmo trabalho em 10 dias. Trabalhando juntos em quantos
dias fardo o trabalho?

1 de um certo trabalho e no

dia seguinte os & Realizou mais, ou menos, da metade de todo

o trabalho ? 0

Um jovem leu os —‘;— de um livro de 432 pdginas. Quantas péginas
do livro ficaram para ser lidas?

Um vasilhame de 32 litros de capacidade contém leite sdmente até

0s seus % Tirando os % do leite, quantos litros restam?

s

238 Um automobilista percorre inici

239.

240.

241.

242,

243.

244,

245,

246.

247,
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1
almente —
1 de umy estrada, depois

s, estrada e ainda p
i 10 do que resta d2 estam para serem per-

corridos 90 km. Qual era O comprimento dg estrady ?

A torneira de um barril despejs 4 do vinho que contem; em seguida

8

1
1 4 E :
— depois l_5§ e finalmente o7 restando aindy 70 litros. Qual &
capacidade désse barril?

3 ; :
Quantas garrafas de 7 de litro podem ser enchidag com uma par-

fida e 55% litros?

Uma partida de café jé beneficiado custo‘r Cr$ 5 600,00, Na torre-

fagiio désse café perdeu-se OS SCUS — isto ¢ go | to
custou o kg de café comprado? Z ' &R

Um homem perdeu num jogo, Primei-mmente, o8 2 da soma que
ossuia e em seguida Cr$1200,00, isto ¢, = T
I()Qun.nt.(. possuia ugutes do jogo e quanto pel,'de5u ::t::; ?SObl'M‘ﬂ-
No infcio de um negécio Orl:mdcf perde % do que :l,.)Ossuia. N
g 0930010 o 1 5 0 2 4o L o i

= 3
Arminda usa, de uma pega de séda, 7 Para confeccionar blusa; —g-
(4]
para saias ¢ ainda restam 9,6 m. Qual o comprimento da pega?
Na festa da uva dividiram-se 920 kg de uvas em pequenos sacos de
% kg cada um e que foram vendidos a razio de Cr$ 10,00 cada.

Quanto foi apurado na venda da uva?

Somente 0s % dos eleitores de uma certa cidade apresentaram-se

As urnas por ocasiio das dltimas eleigdes. Se a populagio era de
18 440 pessoas dos quais a quarta parte sio menores, quantos
eleitores (maiores) abstiveram-se de votar?

Se dos % de uma certs quantia subtrairmos Cr$ 371,00 obteremos

os —,27— dela. Qual é essa quantia?
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248. Para realizar os dois térgos de um trabalho foram empregados
2h 30 m. Quanto tempo se levard ainda para terminar tal
trabalho ?

249. Uma certa importincia em dinheiro foi repartida entre trés herdeiros.
O primeiro recebeu os % da importdncia, o segundo os % eo
terceiro o resto. Determinar a importincia de cada herdeiro sabendo
que um quinto da importfncia que coube ao primeiro foi de
Cr$ 16 900,00.

250. Perguntaram a um homem a sua idade e a de sua espdsa. Ele
respondeu: os % de minha idade representam 15 anos e a idade
de minha espdsa é os % da minha. Calcular as idades.

251. Uma estante de livros tem 3 prateleiras. A alt.zura. da primeira &
08 —g— da altura da estante e a da segunda, os 5 Qual ¢ a altura
da terceira prateleira sabende que a da primeira é 0,60 m?

252. Para encher os trés quintos de um tanque sio necessdrias 7,5 hl de
dgua. Quantos litros de dgua siio necessdrios para encher a metade
do tanque?

. . . 3

253 Uma vara foi fincada numa lagoa dezmanelra tal que os seus ra
ficaram fora da dgua e os seus ficaram dentro da dgua.
Pede-se 0 comprimento da parte da vara que estd fincada no fundo
da lagoa, sabendo-se que a parte que ficou fora da dgua mede 1,35 m,

Respostas :

224. 7/8 } 230. 84 : 236. 162
225.  7/10 1 231. 64 ST

226. 13/60 - : 232. 2/15 : 238. 180 km
227. 555/8 | 233. 84/323 1 239. 4201
228. 1 | 234. 6 [ 240. 74

229. 21 ! 235. menos ! 241. Cr$40,00
242. Cr$ 4 500,00 { 248. 1h 15m

! Cr$ 4200,00 | 249. Cr$ 84 500,00; Cr$ 177 450,00
243. Cr$ 22 320,00 : e Cr$ 33 800,00

244. 56m { 250. 40 e 30 anos

245. Cr$ 11 040,00 : 251. 0,24m

246. 5 532 21962, 625

247. Cr$ 245,00 1 253. 0,564m

T e . T L Ty
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LEITURA SOBRE CURIOSIDADES ARITMETICAS
PROBLEMAS CURIOSOS

Sentido do niimero no homem e nos animais. Em todas as
épocas da evolugiio humana, mesmo nas mais remotas, encontra-se no
homem umsa qualidade que se poderia, exagerando um pouco, chamar
até de serfo sentido. Vamos, porém, chamar de sentido do niumero. (0}
sentido do numero nio deve ser confundido com a faculdade de contar que
¢, provivelmente, muito mais recente e que implica numa série de con-
vengdes, como foi visto quando estudamos a contagem no sistema decimal
(pdg. 25). Enquanto o contar é um atributo exclusivamente humano o
sentido do nikmero também pertence a algumas espécies de animais.

Muitos pdssaros, por exemplo, o possuem. Se um ninho contém
quatro ovos, pode-se retirar um sem que nada ocorra, porém retirados
dois o pféssaro em geral o abandona. O corvo, principalmente, tem 0
gentido do ndmero até cinco.

Conta-se (*) que um senhor estava decidido a matar um corvo que
tinha feito o ninho no sotéio de sua casa. Repetidas vézes tentara surpre-
ender o pdssaro, mas em viio: quando o homem se aproximava O cOrvo
abandonava célere o seu ninho e se punha vigilante sdbre uma érvore
vizinha e s6 voltava ao sotdo quando o homem jg a havia deixado. Um
dia o senhor recorreu a um estratagema: fez dois homens entrarem no
sotdo (naturalmente sob o olhar astuto do corvo que tudo via da 4rvore)
ordenando que um déles permanecesse e o outro se retirasse. O pfssaro,
todavia, nio se deixou ludibriar e esperou até que o segundo homem
safsse para voltar ao ninho. A experiéncia foi repetids nos dias seguintes,
agora com trés, quatro e cinco homens, respectivamente e da mesma forma
sem éxito. Finalmente, seis homens entraram no sotfio e sairam somente
cinco, um apds o outro, enquanto que o sexto permanecia dentro armado.
Entio o corvo perdfeu a conta . .. incapaz de distinguir entre cinco e seis
voltou todo satisfeito e ... pum foi morto!

Um chimpanzé do zoolégico de Londres, além de ter o sentido do
numero até seis tinha o ouvido disciplinado para destacar a contagem até

(*) Consultar para maiores conhecimentos Matemdts 7 1 de I.
Guerst (Manuel Hoepli); Niumero, de Tobias Dunuigf tien; Dileliévals 2 [ CHTINE S
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seis, pois, trazia a quem pedisse um ndmero de pequenos galhos secos
correspondente ao nimero pronunciado. Com os melhores amigos do
homem — os cachorros — obtém-se resultados extraordindrios conhecidos
por todos, gracas A qualidade de disciplina aliade ao sentido do nimero
que os caracterizam.

Com as galinhas pode ser feita esta prova: sbbre um cartdo que
dispde de furos dispostos em linhas horizontais, coloca-se na primeira
linha um griao de milho sdmente no 1.°, 3.2, 5.2, 7.°. .. furos; na segunda
linha no 1.°, 4.0, 7.2, 10.°, . .. e assim por diante nas demais linhas. Na
primeira linha a galinha apreenderd rapidamente que deverd bicar sdmente
(para sua felicidade!) os furos de ordem {mpar; na segunda linha a coisa
jé piora um pouco para a galinha, pois, deve bicar o primeiro furo, pular
dois, depois bicar o quarto, ete. e contudo ela fez o trabalho com relativa

rapidez. Emfim, vamos convir que as demais linhas serie exigir muito

da galinha . ..

2. A numeraciio dos selvagens. Sistemas de numeracio. Os
selvagens contam sobre os dedos das mdos e dos pés, naturalmente dentro
de certos limites. Assim, a maneira de contar dos selvagens australianos é
a seguinte:

{ — um dedo (indicador); 2 —— dois dedos (indicador e médio); 3 —
irés dedos (indicador médio e anular); 4 — duas vézes dois dedos; 5 — uma
méao; 6 — uma mdo e um dedo; 7 — wma mdo e dois dedos; 10 (base)
natural) — duas mdos; 15 — duas mdos e um pé; 20 — as mados e 08 pés;
21 — um dedo s6bre a mdo de outro; etc.

A tribu dos Zults, afamada por possuir exfmios calculadores, valia-se
inclusive do fato de cada dedo possuir (com excegio do polegar) trés
falanges; assim contavam 15 usando sdmente u'a mio (14 falanges e &
prﬁprin mio).

5 O sistema decimal de numeragio deve ter sido o primeiro a ser usado
pela humanidade em virtude mais de um fato fisiolégico (dez dedos) do
que propriamente das vantagens que pode apresentar em relagdo a qual-
quer outro nGmero tomado como base (com excegio do nove f,:'}.lvéz). A
contagem de ovos, por exemplo, é feita em grupos de doze ou ddzias; ne:st.e
caso o sistema € de base doze ou duodecimal. Os mateméticos tém se divi-
dido entre bases que tivessem maior namero de divisores (12 por ex.). ou

nenhum, isto 6, um ndmero primo. Lagrange(*) justifica a vantagem de se

(#) Joseen Louls LAGRANGE (1738-1813) -— O maior e o mais modesto matemético
do sec. XVIIL.

——

e~
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aceitar por bases um niimero primo, mostrando que téda fragfio obtida
com tal sistema seria irredutfvel e por conseguinte se representaria O
ntimero de um s6 modo e nio como no sistema decimal, onde por ex., 0,36
representa realmente muitas fragdes: 36/100, 18/50, 9/25. Talvez, o dez
tenha sido eleito pela maioria como base, por ndo possuir muitos divisores
e nem ser primo . . . Além disso, pelo fato das méquinas de calcular de hoje
em dia superarem amplamente o cdleulo mental, nada aconselharia uma
troca de base. As vantagens que se ganhariam com tal troca seriam
minimas e a tradigiio de se contar por dezenas faz o homem recordar cons-
tantemente de seus dez dedos, de sua origem humana e alertd-lo que é
a medida de l0das as coisas.

Quanto. aos sfmbolos usados na antigliidade para a representagio
dos algarismos siio conhecidos os empregados pelos babilénios (3500 anos
antes de Cristo) retirados da escrita cuneiforme:

v < v <
il i, 100

O sistema sexagesimal, que estudamos no capftulo relativo As medidas
niio decimais (tempo e 4ngulo — pdg. 226), também ¢ de origem babilénica.

Os gregos possuiam uma tdbua chamada dbaco, introduzida por
Pitdgoras onde se dispunha de pedrinhas em vérias linhas verticais. AS
pedras da primeira linha representavam as unidades simples; as da
segunda, dezenas; as da terceira, centenas e assim, por diante carac-
terizando ym sistema decimal. Hoje em dia, ainda com éxito, usa-se 0
dbaco (agora as linhas siio dispostas horziontalmente) nos jardins de inféncia
para iniciar as criangas no estudo das posiges dos algarismos em um ni-
mero, bem como para operar. : O8 japoneses mantém ainda em uso instru-
mento soruban baseado nos mesmos prinefpios do £baco e com 08 quais
operam com relativa facilidade.

A numeragio dos romanos (pig. 27) era haseada sdbre a adigio e
subtra¢iio dos sfmbolos e pouca utilidade apresenta para a prética.

O conhecimento do valor posicional dos Al gararica s 6 berE anbigD}
Na realidade o princfpio decimal foi usado primeiramente na India.
mérito. dos indianos terem inventado o valor de posigiio na numeragio
escrita e um sinal para indicar o zero. Os algarismos que usamos, denomi-
nados drabes (e que j4 sofreram grandes modificagdes), foram traszidos
pelos drabes da India e introduzidos na Europa nos mesdos do século X.
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Leonardo Fibonaced, também chamado Leonardo de Pisa, foi o responsdyel
pela adogio sistemdtica désses algarismos, dentro do sistema de numera-
giio decimal, que tém os sfmbolos por todos conhecida: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, e 9.

Convém notar que o algarismo 7 néio tem a representagiio que muitos
querem dar pelo simbolo: 7 (ndo se deve cortar o sele!)

3. Sobre as quatro operagles. As operagdes sdbre ndmeros intei-
ros sio de origem antiqiifssima e sofreram notdveis transformacdes através
dos tempos. Os babildnios e os egfpcios indicavam a adigiio e a subtragio
com abreviagdes especiais. Os gregos nfio possuiam sinais especiais para
indicar as operagdes, porém possuiam uma tdbua de mutliplicar, atribuida
a Pitdgoras (estudada na pdg: 46) de grande valor prdtico. A maturidade
da aritmética grega (conceito de nimero, ndmero primo, etc.) é encontrada
na grandiosa obra do matemdtico grego FEuclides (que viveu 300 anos
antes de Cristo) e denominada “Os FElementos”. Outro grego que se
destacou na aritmética foi Eratdstenes (275 anos antes de Cristo) conhe-
cido pelo seu Crivo na determinagio dos nimeros primos (pig. 96).

Os sinais 4+, —, X, : tdo usados por nés, sio produtos dos séculos
XVI e XVII, perfodos de grandes matemdticos. Atribui-se a Leonardo
da Vinci os sinais + e —; o sinal X a Oughtred; o sinal de divisio : ao

grande Leibnitz. O sinal de proporgdo : : é de Wallis e os sinais de > (maior
de) de < (menor de) é de Harriot.

Os parénteses () foram usados pela primeira vez por Girad e se
difundiram rapidamente dando ainda ensejo para que se criassem os
colchetes [ ] e as chaves [}

Hoje, mais que em outros tempos, prevalece uma simbologia formal
verdadeiramente admirdvel para a matemdtica moderna. Atualmente,
os matemdticos chegam a maravilhosos resultados, que honram e digni-
ficam o racional, gragas ao poder de abstragido que apresentam traduzido
gentricamente por simbolos.

PROBLEMAS CURIOSOS

*1.0) Carlos quer atravessar um rio levando um lobo, uma cabra e uma
grande couve-flor. Sendo a barca muito pequena ésse transporte
80 pode ser feito com Carlos e uma dpguelas unidades, Como
deverd fazer para evitar que o lobo coing a sabia & essa & couvesflor !
(Transporta-se a cabra, depois o lobo e traz-se a cabrn; depois

a couve-flor e, finalmente, a cabra. O, K.?)

o
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2.°) Dois gatos comem dois ratos em dois minutos. Quantos gatos sio
necessdrios para comer 60 ratos em 30 minutos?
(Nora: mais que 8, menos que & . . . e nio vale meio gato!)

3.) Uma corda tem 28m de comprimento. Cortando 2m por diB, no fim
de quantos dias se terminard de cortd-la? (NoTa: néo sio 14!)

4.2) Um tijolo pesa um quilo mais meio tijolo. Quanto pesa tijo e meio?
(Nora: 3000g!)

5.°) Um drabe ao morrer deixou 17 camelos aos seus trés filhos de modo
que ao primeiro deveria caber metade désse ndmero, a0 segundo
um térgo e ao terceiro um nono. Quantos camelos coube a cada um?

(Nora: como a partilha apresentava-se diffcil, pois, a di-
visio deveria ser feita com animais “‘inteiros”, recorreram os herde-
ros ao juiz do local que resolveu a questio de um modo muito inteli-
gente. Primeiramente emprestou o seu camelo aos herdeiros que
passaram a ter entfio 18 camelos. Em seguida deu metade désse
ndmero ao primeiro filho, isto é, 9 ao segundo um térgo, ou seja
6 e ao terceiro um nono, isto é, 2. Como o total distribuido soma
17 o juiz poude ainda retirar o camelo que emprestara e satisfa-
zer totalmente os herdeiros. Descubram como foi possivel essa
divisdio, lembrando que a soma 17/2 4+ 17/3 4 17/9 = 16 1/18, é
menor que a heranga (17) deixada).

6.°) Uma lesma, por negécios seus particulares, foi transferida de uma
horta para outra separadas por um muro de 7m de altura. A
lesma sobe o muro (sempre verticalmente) percorrendo cada dia
4m em ascensdo e descendo (caprichos da lesma!) 3m por noite,
percorrendo efetivamente por dia 1m de sua viagem. Em quantos
dias a lesma chegard em cima do muro?

(Nora: Nio responda prontamente: 7 dias porque ... ela
chega sdmente em 4).

7.0) Entre dunjd, cidades marftimas A e B, relativamente distantes, existe
um servigo regular de barcos & vapor. Sabe-se que o trajeto requer
oito dias para ser percorrido e que A mesma hora parte um vapor
das duas cidades. Pergunta-se: um dos barcos partindo de A,
por ex., quantos barcos encontrard no seu percurso?

(Nora: A resposta “oito” que apressadamente fosse dada
nio serin exata, POi§, @ hareo nio encontrard sdmente os barcos
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que partiram ao mesmo tempo que éle e depois déle mais também
aqueles que partiram na semana que precedeu a sua partida. Logo,
o total encontrado é 16 e nio 8).

8.°) Um esperto que conduzia uma imagem que dizia ser milagrosa disse

a um ingénuo: essa imagem faz consecutivamente trés milagres
de duplicar o dinheiro que alguém leva no bolso, desde que sejam
proferidas tais palavras (e disse algumas palavras diffceis...) e
pagos 10,00 de cada vez pelo meu trabalho. O ingénuo proferiu
as palavras uma primeira vez e recebeu em duplicata o dinheiro
que trazia no bolso dando a seguir ao homem os 10,00 combi-
nados; profere uma segunda vez, recebe em débro o que tinha
no bolgo e d4 mais uma vez os 10,00. Ao proferir as palavras a
terceira vez continua recebendo o débro do que tinha no bolso e
vé com espanto que ao dar o homem os 10,00 prometidos fica sem
nenhum dinheiro ... Por que? p

(Muito simples:. o esperto sabia que o ingénuo levava Cr$ 8,75
no bolso; experimente agora os trés milagres possuindo Cr$ 8,75
no bolso e verd . ..)

9.0) Duas senhoras, cada uma com uma crianga nos bragos, interrogadas

de quem eram as criangas responderam: sio filhos dos nossos
filhos e irmios de nossos maridos. Pode ser?

(Nota: as duas senhoras tinham se casado tendo cada uma
delas um menino; @8sses meninos cresceram, tornaram-se adultos
enquanto que as senhoras ficaram viuvas. A seguir essas senhoras
casaram-se cada uma com o filho da outra e tiveram cada uma
um filho que eram precisamente aquelas criangas que traziam nos
bragos . . .) ;

10.°) E possfvel demonstrar que existem sdbre a Terra, pelo menos, dois

homens que tenham na cabe¢a o mesmo ndmero de cabelos?

(Nora: Basta verificar que existe, na certa, mais homens
na Terra do que fios de cabelo numa cabega supostamente bem
servida. Tomando em média 150 000 fios de cabelo numa cabeca,
podemos formar grupos de 150 000 homens, desde o que tenha
um fio até 150 000 fios de cabelo. Ora em cada novos grupos de
150 000 homens deverd necessdriamente repetir-se cabegas com o
mesmo namero de fios de eabelo. 0. K.?).
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