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- PROGRAMMA OFFICIAL

(Decreto de 3 de Novembro de 1905)

s

Nogdo do numero inteiro, fraccionario e decimal. As qua-

tro operagdes sobre inteiros e decimaes. _
Potencias: definigdes, multiplicagao e divisio, extracgdo
da raiz quadrada inteira, ou a menos de uma unidade decimal

de um numero inteiro ou decimal.

Principios e propriedades das operagoes; applicagdes pra-'

ticas d’estas propriedades. Complemento arithmetico; subtracgao

por complementos.
Definigdo de multiplo e submultiplo ; divisibilidade por

2, 3, 4, b, 9, por 10, 100, 1000, etc. Maximo divisor commum
e mefior multiplo commum de dois ou mais numeros.

Numero primo; numeros primos entre si. Decomposigéo
em factores primos e suas applicagdes.

Fracgdes: simplificagdo, reducgdo ao mesmo denominador,
comparagao, conversio em dizima. '

Adicgao, subtracgdo, multiplicagéo e divisdo de fracgdes.

Systema metrico. Medidas itinerarias usuaes. Moedas.
Unidades de tempo. Divisdes da circumferencia. Numero com-
plexo. Reducgio e calculo de complexos.

'Problemas de uso commum.

|




SECGAO I

Numeros inteiros

CAPITULO 1

§ 1.0 Nocdes preliminares—§ 2.0 Numeragdo
decimal de numeros inteiros

§ 1.0

¥ 1. Grandeza.— Grandeza (*) ¢é tudo o que € capaz de
augmento ou diminuigao. Esta qualidade, ou attributo geral
que os objectos nos revelam, apresenta-se sob duas formas
differentes; umas grandezas manifestam-se como uma collecgdo
de partes materialmente separadas (discontinuas), taes como
um rebanho, um bosque; outras como um todo sem distincgao

de parte (continuas), taes cOmo 0 peso d’'um corpo, distancia

entre dois pontos.

Unidaae. Numero. — A primeira forma das grande-

.
lidade: uma das

y
Vs zas da-nos'a ideia de pluralidade ¢ individua

} ~ () Actualmente, niio parece possivel dar uma defini¢do sim-

ples e precisa do conceito geral de grandeza. A que adoptamos tem
a0 menos o merito da tradicdio sobre as def.imcdes modernas, me-
nos simples, de Grassmann, Stolz, etc., nZo isentas tambem de de-

feitos logicos.



partes é a unidade, € 0 numero € a expressao d'essa 'pluralz'—
dade. Assim, n'um rebanho de 60 ovelhas, 60 € o numero:
a ovelha, o individuo, ou a parte da grandeza, ¢ a wnidade,
e esta grandeza assim expressa em numero € o que se chama
quantidade.

O numero enunciado sem indicagdo das unidades que

representa, diz-se abdstracto; no caso contrario, diz-se concreto.
Assim, 15, é um numero abstracto; 15 homens ¢ um numero

concrelo.
O numero concreto é propriamente uma quantidade.

<. Numero inteiro e fraccionario. Medida das grande-
zas. — As grandezas continuas, que se apresentam sob a forma
d’'um todo sem distincgdo de partes, nio dao, por isso, imme-
diatamente a ideia de numero: para o introduzirmos n’ellas,
suppomol-as decompostas em partes iguaes. Para isso esco-
lhe-se arbitrariamente uma grandeza da mesma especie, que
se toma como unidade, e determina-se 0 numero de vezes que
a grandeza dada contém a grandeza unidade.

Se a grandeza dada contém exactamente a grandeza uni-
dade, essa grandeza pdde considerar-se formada por um
aggregado de grandezas iguaes a que se escolheu para.uni-
dade, e 0 numero apparece, COmo nas grandezas discontinuas,
exprimindo a pluralidade d’essas partes.

Se, porém, a grandeza dada nao contém exactamente a
grandeza unidade, divide-se esta n'um certo numero de partes
iguaes, e tomando uma d'essas partes para nova unidade,
determina-se quantas vezes o resto, que ficou da primeira
operagdo, contém esta nova unidade. Se este resto contém
exactamente a nova unidade, a grandeza dada pode-se consi-
derar formada d’'um aggregado de grandezas iguaes a que
foi tomada primitivamente para unidade, e d'outro aggregado
de partes d’ella.

- Por exemplo: supponhamos que a grandeza dada ¢é a
distancia AB, e que a grandeza que tomamos primeiro para

_unidade é a distancia CD;




A E B
| | (1,754 ]
é""lxl)

applicando CD sobre AB, vé-se que AB a contém 3 vezes
ficando o resto EB. Supponhamos que dividimos a giandeza
CD em seis partes iguaes: uma d’estas partes, tomada para a
nova unidade, é um guebrado ou fracgdo da primeira unidade.
Se o resto EB contém 5 d’estas partes, a grandeza AB é ex-
pressa pelo numero 3 mais D partes (sextos) da unidade: este
numero denomina-se fraccionario.

Se a grandeza AB contivesse exactamente a unidade CD,
esse numero de vezes seria um n#mero inteiro.

Se o resto EB ndo contivesse exactamente a segunda
unidade, subdividia-se de novo esta e procedia-se como ' na
segunda operagdo; e assim em diante (%). _

E n'este processo do entendimento, que faz applicar os
numeros a determinagdo das grandezas continuas e reduzil-as
a quantidades, que consiste a medida das grandezas.

4. A mesma grandeza continua reduzida a quantidade
pode ser expressa por muitos numeros. Assim, um compri-
mento expresso pela quantidade 7 metros, pode ser represen-
tado pela quantidade 70 decimetros, 700 centimetros, etc. Este
facto resulta de ser arbitraria a unidade nas grandezas con-

tinuas.

(*) Na pratica, esta série de operqcées ﬁna.lisa sempre; por-
que se chega sempre a um resto matenalmente_ imperceptivel aos
sentidos e instrumentos. Nao assin} nas questdes abstracta’s, em
que as grandezas ndio figuram materialmente, como se vera n'outro

grau mais elevado do ensino da mathematica.
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&. Formagdo dos numeros inteiros. Numeragio. — Os
numeros in'teiros exprimem a unidade ou a reuniao de muitas
unidades. E sempre sobre elles que recaem as operagles; sio
pois os mais importantes da arithmetica.

Os numeros inteiros obtem-se pela addigdo successiva da
unidade, ou do numero zm: wum mais um da o numero dois;
dois mais um forma o numero Zres; e assim em diante.'A
série d'estes numeros, que se chama sézze natural dos numeros,
€, portanto, illimitada; isto €, por maior que seja um numero
forma-se logo um maior pela addicgdo de um.

Torna-se, portanto, necessario enunciar e representar to-
dos os numeros por meio d'um systema limitado de palavras
e de signaes: tal é o fim da numeragdo, sem a qual a arithme-

tica pratica nao seria possivel.
Divide-se naturalmente a numeragdo em falada e es-

cripta.

6. Numeragio falada. - O nosso systema de numera-
¢io toma os numeros que representam os dedos das méos,
como numeros simples, ou dados immediatamente; sdo: w#m,
dois, tres, quatro, cinco, seis, sete, 0ito, 1OVe, dez.

Dez ou dezena, é a base da numeragdo, e porisso se diz

numeragdo decimal.,
A dezena serve para formar novas unidades, do mesmo
modo que se formaram os numeros com unidades simples.
Dez dezenas ou o numero cem, forma outra nova unidade,

que se chama centena, com a qual se formam numeros como

com as dezenas.
Dez centenas ou o numero mil, forma outra nova unidade,

que se chama milhar, com a qual se procede do mesmo modo;

e assim em diante.
O mechanismo da numeragdo consiste, portanto, em for-
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mar grupos de dez em dez vezes maiores, tomados como
novas unidades ou unidades de differentes ordens. Estas uni-
dades ndo tiveram todas nomes distinctos: a unidade da quinta
ordem, ou o numero dez mil, forma a dezena de milhar; a da
sexta ordem, centena de milhar; e da setima ordem, ou o nu-
mero mil milhares, tem o nome novo milkdo; a da oitava or-
dem, ou numero dez milhGes, € a dezena de milkdo; a da nona
ordem centena de milhdo; a da decima ordem, ou mi/ milkdes,
toma o nome novo de &il/ido. De sorte que as unidades das
differentes ordens, para a numeragdo falada, decompdem o
numero em unidades ternarias ou classes, cada uma das quaes
vale mil unidades da classe antecedente, como se vé no se-

guinte quadro:

1.2 ordem Unidades simples
28 » Dezenas de unidades simples 1.8 classe
3. Centenas de unidades simples J

43 » Mil
Hha Dezena de mil 2.2 classe
6.2 » Centena de mil J

78 » Milhdo (%)
82 » Dezena de milhdo 3.2 classe
92 Centega de milhdo -

102 » Billido () '
11%- % Dezena de billido 4.® classe

12 Centena de billido

. (» Quando estas palavras se applicam 4 contagem de dinhei-
ro portuguez, em vez de milhdo de réis, billido de réis, diz-se conto
de réis, milhar de contos de réis.
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13.® ordem Trillido
142 » . Dezena de trillido l H.? classe
102 » Centena de trillido l
162 » Quatrillido } 0.0 classe

~. Irregularidades introduzidas pelo uso. — O uso in-
duziu na numeragao falada as modificagdes seguintes:

uma duzena dez
duas duzenas vinte
tres » trinta
quatro » quarenta
cinco ? cincoenta
seis » sessenta
Em vez de se sete » ) setenta
dizer: oito » diz-se: | jitenta
nove > noventa
dez e um onze
dez e dois doze
dez e tres treze
dez e quatro quatorze
dez’e cinco quinze

vez de se dizer dots, tres, cinco centos,
Mas estas irregularidades
res, cinco centos de

OBSERVACAO. — Em
diz-se duzentos, trezentos, quinhentos.
ndo sdo permanentes, pois se diz dois, t

laranjas, por exemplo.

ta.— Os caracteres adoptados para

&. Numeragdo gscrip
anismo da numeragao sao:

exprimir por escripto O mech

5’ U) 7! 8’ 9’
cinco, - seis, sete oito, nove,

o, 1, 2 3, 4,

zero, um, dois, tres, quatro,
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Estes signaes chamam-se algarismos; os nove ultimos
sS40 algarismos significativos, que servem para representar os
numeros de unidades das differentes ordens; a designagdo da
ordem das unidades que representam ¢é determinada por este
engenhoso artificio, que nos veio da India, de collocar os al-
garismos em linha, exprimindo cada logar a esquerda, unidade
dez vezes superiores as do logar que occupa o algarismo da
direita. Assim, no numero 5738, o algarismo 8 exprime as uni-
dades simples, 3 as dezenas, T as centenas e D os milhares.

Os algarismos teem pois dois valores: um abso/uto ou de
Sfigura, que indica o numero de unidades que representa, outro
relativo ou de posigdo, que designa a ordem das unidades pelo
logar que occupa a partir do primeiro algarismo da direita.

Quando n'um numero faltam unidades d'uma ou mais
ordens, para se conservar aos algarismos os seus respectivos
logares, marcam-se os logares das unidades que faltam com o
signal 0, chamado zero. O zero ndo tem, portanto, vélor pro-
prio, servindo apenas para dar valor de posi¢io aos numeros:
ndo tem por isso influencia no numero, quando escripto a es-
querda do ultimo algarismo da esquerda. Assim o numero
30504, indica que faltaram n’elle as dezenas e os milhares.

©O. Regra para escrever um numero dictado. —O me-
canismo da numeragado falada indica immediatamente o nume-
ro de centenas, dezenas e unidades de cada classe que 0 nu-
mero contém, comegando pela classe mais elevada: segue-se,
portanto, o dictado, escrevendo successivamente, da esquerda
para a direita os algarismos que representam as centenas, de-
genas ¢ unidades indicadas em cada classe, tendo cuidado de
escrever wum gero no logar das centenas, dezenas on unidades
que faltarem em cada classe.

Exemplo: seis centos e trinta e tres milhdes e noventa e
nove, escrevem-se: 633000099. Escreveram-se tres zeros na
classe dos milhares, que faltam, e um zero nas centenas da
classe das unidades simples, que tambem faltam.
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10. Regra para ler um numero escripto. —Como a
numeragao falada decompde o numero em classe ou unidades
ternarias, para ler um numero escripto, faz-se a sua divisdo
em classes de tres algarismos a comegar da direita, podendo a
ultima classe da esquerda ficar com um ou dois algarismos, e
Jé-se cada classe em separado a comegar da esquerda, ennun-
ciando em cada classe o nome das unidades que ella representa.

Exemplo: o numero 34121752512, divide-se assim
34.121.752.512, e lé-se 34 bilides, 121 milhdes, 762 mil, b12
unidades.

OBsErRVACAO. — Na escripta dos numeros relativos a dinhei-
ro, usa-ce do signal $, denominado cifrdo, para marcar o al-
garismo dos milhares, 4 direita do qual se escreve; e do Si=
gnal : para marcar O algarismo que representa contos, escripto

tambem a direita d’elle.




EXERCICIOS

I. Ler os numeros: 100031002;  80000020010:
23456789123456.

2. Escrever em algarismos os numeros: treze mil e vinte
cinco; quarenta e dois billides setenta milhdes quatrocentos e
vinte e oito.

3. Quantas centenas tem um milhio? quantos milhares?
quantas dezenas de milhar ?

4. Quantas unidades simples representa cada algarismo
do numero 63245218? -

5. Quantas centenas tem o numero 2683421 : quantos
milhares? quantas centenas de milhar?

6. Quanto augmenta o numero 3741, pondo-lhe dois
zeros entre os algarismos T e 4? pondo-lhe trez zeros entre 0s
algarismos 3 e 7?

7. Qual é o maior numero de tres algarismos? de cinco?
de sete?

8. Quantos numeros ha de dois algarismos? de quatro?
de seis?



CAPITULO 1I

As quatro operagdes fundamentaes
sobre numeros inteiros

’ § 1.° Addigdo

11. Definigdes.— A addigdo é a operagdo que corres-
ponde ao acto mgcanico da reunido de duas ou mais grande-
zas da mesma especie n'uma so grandeza.

Exemplo: O peso de um corpo que num prato de uma
balanga faz equilibrio a dois ou mais corpos postos no outro
prato, é a somma dos pesos d’estes cOrpos.

Como as grandezas sao representadas por pumeros, a
operagao recae sobre numeros abstractos, e tem por fim for-

mar o numero constituido por todas as unidades dos numeros
randezas dadas, referidas 4 mesma uni-

que representam as g
o chama-se somma OU total, 0s nu-

dade concreta. Este numer
meros que o formam chamam-s¢ parcellas.
Por exemplo: para obter a extensio de uma propriedade

que tem 3 hectares de prados e 8 ares de jardim, a somma
recae sobre os numeros abstractos 300 e 8, que sdo os que
representam as grandezas referidas 4 mesma unidade concreta,

are, € temos 308 ares.

Addlcao.-——E a operagdo mais simples da arithme-

12.
tica ; esta intimamente ligada 4 formagdo dos numeros, porque
foi pela addigao successiva do numero #m que 0S NUMEros

inteiros se formaram. A addigao indica-se pelo signal 4 posto

entre as parcellas.




Exemplo: 844 significa 8 mais 4; 8 e 4 sdo a3 parcel-
las, e o numero 12 formado é a somma ou o total. Exprime-se
este resultado escrevendo:

8+4=12
que se 1&: 8 mais 4 igual a 12 (V).

13. Addigio de numeros d'um so algarismo, ou de
numeros digitos. —A operagdo faz-se addicionando ao pri-
meiro successivamente todas as unidades que formam o se-
gundo; ao resultado addicionando tambem todas as unidades
do terceiro; e assim em diante, até se juntarem todas as uni-
dades da ultima parcella. Assim a somma dos. tres numeros 8,
4, 2, faz-se juntando a 8 um, o que da 9, mais um, 0 que da
10, mais um, o que da 11, mais um, o que da 12 para somma
das duas primeiras parcellas; mais um, o que da 13, mais um,
o que da 14 para a somma dos tres numeros.

Este caso simples da addigdo deve tornar-se mental, sem
ser necessario passar pelos numeros intermedios; deve dizer-se
promptamente: 8 e 4, 12, e 2, 14.

14. Addi¢#o de numeros de mais de um algarismo.—
Ao caso mental antecedente, reduz-se o caso geral da addigao,
sommando separadamente as unidades da mesma ordem, que
sdo sempre representadas por numeros digitos.

Exemplos:

1.° Addicionar os numeros 13122, 135, 12341;

addicionam-se as unidades simples
| 1+ 542 =_8 unidades simples,
il addicionam-se as unidades de dezena

Jﬁ (1) O signal=de igualdade foi inventado por Recorde, 1500
|
i a 1358.
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443 +2=19 dezenas,
addicionam-se as unidades de centena
34+1+41=>5 centenas,
addicionam-se as unidades de milhar
2 4+ 3 =5 milhares,
addicionam-se as unidades de dezena de milhar
74 1 =28 dezenas de milhar;
0 numero que representa a somma €, pois, immediatamente

dado pelo numero 85598.
2.° Addicionar os numeros 9823, 5339 ;

addicionando as unidades simples

9 4+ 3 = 12 unidades simples, ou 2 unidades e 1 dezena
addicionam-se as dezenas

342 =5 dezenas,

addicionam-se as centenas

3+ 8 =11 centenas, ou 1 centena e 1 milhar,
addicionam-se os milhares

b+ 9 = 14 milhares;

senta a somma ¢ formado por 2 unidades,
al das dezenas e 1 de-
dades), 1 centena, €
s milhares e 1

0 numero que repre
6 dezenas (D dezenas da somma parci
zena que veio da somma parcial das uni
15 milhares (14 milhares da somma: parcial do
milhar que veio da somma das centenas).

15. A pratica da operagdo torna-se muito commoda,
procedendo-se como dispbe a seguinte regra:

Escrevem-se 05 numeros, uns por baixo dos outros de ma-
neira que as wnidades da mesma ordem figuem na mesma co-
lumna vertical. Faz-se a somma dos algarismos de cada uma
das columnas, a comegar pela da direita, que é a columna das
unidades; se a somma nao for superior a , escreve-se 0 alga-

rismo que a representa por baixo da respectiva colnmna ; se for

superior a Q €SCreévem-St somente as unidades d'esta somma, e

yeteem-se as dezenas para as juntar ds da columna seguinte,

I\ . .
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sobre a qual se opéra do mesimo modo ; ¢ assim em diante até d
ultima columna, por baixo da qual se escreve a respectiva

somma.
Exemplo: Addicionar os numero 9203, 73215, 2125,

20071, 128.
Typo do calculo

9203
13215
2125
20071
128

Somma 104742

16. OBSERVACOES PRATICAS. — E indispensavel comegar
. a operagdo pela direita salvo no caso de nenhuma das som-
mas parciaes das columnas ser superior a 9, como no exemplo
1.° do n.° 14.

E’ indifferente comegar por cima ou por baixo, para fa-
zer as sommas parciaes das columnas.

Quando uma addigdo se compde de muitas parcellas, con-
vem decompol-a em addigOes parciaes, e juntar depois os re-
sultados obtidos. i

17. Prova da addigdo.—A prova de uma operagdo é
uma segunda operagdo pela qual se verifica se o resultado

obtido esta ou nao exacto.

Para verificar uma addi¢gdo podem escrever-se as parcel-
las em ordem differente da que se seguiu primeiro; ou, conser-
vando a mesma ordem, operar nas sommas das columnas em
sentido inverso do que foi seguido.

- Adiante indicaremos outras provas.

Osservagio.—A concordancia do resultado da operagido

com o que da a prova mostra apenas que € provave! estar
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exacta a operagdo; ndo da a cerfeza, pois que péde ter havido
0 mesmo erro nas duas operagodes, bem que seja raro aconte-
er. Mas, se a concordancia se nao da, entio ¢ cerfo que a
operagdo, ou prova, ou ambas, teem erro; e deve-se rever a
operagdo com todo o cuidado.

18. Propriedades da addigdo.
1.* Verifica-se praticamente que, por exemplo,

. 9415+ 20+ 50 = 20 + 9 + 50 + 15,

isto &, que wma somma ndo depende da ordem das parcellas.
2.* Verifica-se tambem praticamente que, por exemplo:

2484+ T74+5=10+T7+5 =10+ 12,

isto é, que, para obter uma somma de muitos numeros, poden-
se formar sommas parciaes com alguns desses numeros ¢ Sfazer

a somma d'estas sommas parciaes.
A primeira propriedade denomina-se commutatzw, a se-

gunda diz-se propriedade associativa da addigéo. E na proprie-
dade commutativa que se funda a prova indicada no n.° 17;
e na propriedade associativa se funda a regra de decomposigio

em addlgoes parciaes indicada no n.® 106.

e e i A e L X,

S

[ T ————



EXERCICIOS

9. As extensdes de caminhos de ferro explorados na Eu-
ropa, as superficies e populagbes dos seus diversos estados
constam do seguinte quadro:

Extensdo Superficie Populagdo

kilm. kilm. q. hab.
Portugal e Hespanha . . .  6:101 584:300 19.681:000
Franga . . « . - . « . . 16:954  543:051 38.192:000
Allemanha ., . . . . . . . 17:322 530:367 38.326:000
Austria . « . « . o o o o 8:051 620:400 32.530:000
Inglaterra . . . . . . . . 24:760 315:640 30.157:000
Belgica - . - + « . o . . 3052 20:455  4.898:000
Italia . . « . - « -« « . . D772 283:223 25.528:000
Paizes-Baixos . . . . . . 1:480 32:840 3.628:000
Russia . . . . . . V... 674 4.873:786 61.232:000
Estados Scandinavos . . .  2:818 796:815  7.629:000
Suissa. .« .o+ ... ... 1:380 44:418  2.514:000

‘Turquia e Grecia . . . . . 024 566:089 - 17.786:000

Calcular a extensdo total dos caminhos de ferro, a super-
ficie, e a populagdo da Europa.

10. As estrellas visiveis a olho nu classificam-se pelo seu
brilho; a 1.* classe contém approximadamente 20, a 2. classe
6D, a 3.8 classe 190, a 4.8 classe 42D, a D.* classe 1:100, a 6.5
classe 3:200. Qual ¢, approximadamente, o numero de estrellas -
‘visiveis a olho nu?

. A Europa tem 98.000:000 habitantes de raga teuto-
nica, 80.000:000 de raga slava, 70.000:000 de raga grecola-
tina, 11.000:000 de raga celtica, 2.000:000 de raga hthuama
Qual é a populagdo total da Europa?

12. Verificar que em cada um dos dois seguintes grupos
de numeros, chamados guadrados magicos, obtem-se sempre a
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mesma somma, quer sommando 0s numeros d'uma mesma li-
nha, quer sommando os numeros d'uma mesma columna.

876 9666 4828 8577 3490 8476 997 1889 6908 2359
71027 876 6489 7668 5377 4829 3436 7871 1609 2884
3497 5833 TTT7T 2878 7452 2091 3479 4834 2357 7868
7381 H684 T667 4818 1887 4345 7880 1688 888 5819
8656 5378 676 3496 9231 888 4828 4347 8867 1699

13. Verificar que, sommando ordenadamente os numeros
correspondentes dos dois quadrados magicos do exercicio pre-
cedente, as 25 sommas obtidas formam ainda um quadrado
magico.

14. Verificar que, n'um dos quadrados magicos do exer-
cicio 12, substituindo cinco dos seus numeros, tomados um de
cada linha e de cada columna, por esses numeros augmenta-
dos n'um mesmo numero gualguer, obtem-se um novo qua-
drado magico.

I5. Achar a somma de todos os numeros de que se
compde cada um dos quadrados magicos do exercicio 12.

O exemplo mais antigo de um quadrado magico (4 a 5000
annos) encontra-se n'uma Taboa chineza, e é

834
159
672

6. Um negociante vendeu certa mercadoria por 10$345
réis, perdendo 835 réis; porquanto a teria vendido numa occa-
sido em que ganhava 430 réis?
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§ 2.° Subtracgao

19. Definigdes. — A subtracgdo tem por fim determi-
nar a grandeza que addicionada 4 menor das duas grandezas
dadas produz a maior. Esta operagdo, como a addigao, recae
sobre os dois numeros que representam as grandezas: O eX-
cesso de 12 homens sobre 4 homens, de 12 centenas sobre 4
centenas, ¢ o de 12 sobre 4; e entdo a operagdo consiste em
achar um numero que, addicionado ao menor dos dois nume-
ros dados, produz o maior.

£20. A subtracgdo indica-se pelo signal — (1) posto en-
tre 0 maior € 0 menor dos numeros.

Exemplo: 12 --4 significa: 12 menos 4; 12 é o dim:-
nuendo 4 o diminuidor, e o numero 8 que se obtem é o 7esto,
differenga ou excesso do diminuendo sobre o diminuidor.

* Ao diminuendo e diminuidor da-se o nome commum de
termos da subtracgéo.,

Exprime-se o resultado da operagao escrevendo:

12—4=8

que se lé: 12 menos 4 igual a 8.

21. Subtrac¢do em que o diminuidor tem um sé alga-
rismo e o diminuendo ndo o excede em 10 unidades. —E o
caso mais simples da operagdo, que tem de ser mental: deve
saber-se promptamente que 12 menos 4 sio 8, 18 menos 9
sdo 9, etc. '’

(}) Este_signal e o signal 4 appareceram pela primeira vez em
1571 n'uma obra de Michel Stieffel, mas foram inventados por
Chistoff Rudolf em 1524.
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De resto, estes resultados estio comprehendidos nos que
se devem saber mentalmente para a addigao: se, por exemplo,
se tem de cor que 4 e 8 sdao 12, tem-se tambem de cor que
12 menos 4 sio 8.

222, Subtrac¢do de dois numeros quaesquer. — Ao
caso mental antecedente, reduz-se o caso geral da subtracgao.

Exemplos:

1.° Subtrahir 13245 de 36786 :

O diminuendo tem

3 dez. de milh., b milh., 7 cent., 8 dez., b unidades; o dimi-
nuidor tem

1 dez. de milhar, 3 milh., 2 cent., 4 dez., 5 unidades: o resto
deve ter

3 — 1 dezena de milhar, ou 2 dezenas de milhar,

6 — 3 milhares, ou 3 milhares,

7 — 2 centenas, ou o centenas,

8 — 4 dezenas, ou 4 dezenas,

6 — b unidades ou 1 unidade;

€ pois 0 numero 23H41.

2.2 Subtrahir 13845 de 36783.

Procedendo n'este exemplo como no anterior, encontram-
se subtracgdes parciaes impossiveis de executar: H unidades nao
se podem tirar de 3 unidades; juntam-se entdo 10 unidades as
3 do diminuendo, e dizemos: subtrahindo O unidades de 13
unidades, restam 8 unidades; depois, passando. a subtracgdo
parcial das dezenas, juntam-se as mesmas 10 unidades, ou 1
dezena, as 4 dezenas do diminuidor, e dizemos: D dezenas
subtrahidas de 8 dezenas ddo de resto 3 dezenas. Na subtracgéo
seguinte encontra-se a mesma difficuldade; 8 centenas ndo
se podem subtrahir de 7 centenas; juntam-se tambem 10 cen-
tenas 4s 7 do diminuendo, e dizemos: subtrahidas 8 centenas
de 17 centenas restam 9 centenas; na operagdo seguinte jun-
tam-se tambem 10 centenas, ou 1 milhar, aos 3 milhares

—— ia
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do diminuidor, e dizemos: 4 milhares subtrahidos de 6 milha-
res restam 2 milhares; e emfim subtrahida 1 dezena de milhar
de 3 dezenas de milhar, restam 2 dezenas de milhar. Obtem-se
assim para differenga 22938.

O processo praticado n’este caso funda-se no principio
que convem enunciar: A differenca de dois numeros ndo muda,
quando a ambos se augmenta o mesmo numero de unidades.

23. Da-se na pratica a disposigdo seguinte, muito
commoda para a execugdo das operagoes:

[ 36786 u 36783
13245 13845
Differenga 23541 Differenga 22938

D’estes exemplos resulta a regra pratica:

Para fazer a subtrac¢do de dois numeros, escreve-se o menor
debaizo do maior, de maneira que os algarismos que represen-
tam unidades da mesma ordem figuem na mesma columna
vertical; depois de produzir wm trago por baixo do menor,
subtrahem-se successivamente, a comegar da direita, as unidades
de cada algarismo inferior das do algarismo que lhe corresponde
superiormente, ¢ escreve-se o resultado na mesma columna por
baixo do trago. Se alguma d'estas subtracgoes for impossivel,
Juntam-se 10 unidades ds do algarismo superior e, ao passar a
columna immediata, junta-se uma wnidade ds do algarismo in-
ferior. '

24. OBSERVACOES PRATICAS. — 1.° Se o numero menor
tiver menos algarismos que o maior, os algarismos que
faltam podem substituir-se por zeros, mas € inutil escre-
vel-0s.

2* No primeiro exemplo do numero antecedente, era
indifferente comegar a operagao pela direita ou pela esquerda;
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é porém indispensavel, no segundo exemplo, comegar pela
direita.

2&5. Prova da subtracgdo. — Para verificar uma subtra-
c¢do, addiciona-se o resto ao diminuidor: a somma deve ser
igual ao diminuendo. A esta verificagdo dava-se antigamente
o nome de prova real da subtracgdo.

26. Do mesmo modo que a addigdo serve de prova
a subtracgdo, a subtracgio pode servir de prova a addigao.
De facto, se uma addigdo esta exacta, subtrahindo a somma
obtida, successivamente todas as parcellas, deve chegar-se

ao resto zero. .
Assim, no exemplo do n.° 16, faz-se a prova a4 somma

104672 obtida, executando cinco subtracgbes successivas:

104672
9203

95469
2125
93344
73215
20129
20001
128
128

0

27. Complemento arithmetico. — O complemento ari-
thmetico de um numero é o resto da subtracgdo d'esse nu-
mero da unidade decimal de ordem immediatamente superior a

mais elevada do numero.

’
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Assim, o complemento de 6 é 4, porque 10—6=4; o
complemento de 349 é 651, porque 1000 — 349 =651; o com-
plemento de 15490 ¢ 84510.

Esta operagdo pratica-se escrevendo

9909 9990100
349 15490
651 84510

isto é, obtem-se o complemento de um numero, tomando men-
talmente o complemento do seu primeiro algarismo significa-
#7vo da direita para 10, e o dos outros para 9.

Subtracgdo por complementos. —Para subtrahir um nu-
mero de outro, pode-se sommar a este o complemento arith-
metico d'aquelle, subtrahindo da somma a unidade decimal
para a qual se tomou o complemento.

Por exemplo, para subtrahir de 45678 o numero 425, po-
demos sommar a 45678 o complemento de 425, que é 57, o
que da 46253, e subtrahir uma unidade de mil a este numero ;
45253 ¢ a differenga dos dois numeros.

Esta regra do complemento funda-se no seguinte princi-
pio: Para subtrahir de um numero uma differenca indicada de
dois outros, basta sommar a esse numero o diminuidor da dif-
ferenga e subtrahir da somma o diminuendo. Assim, o numero
42 sendo a differenga indicada 1000 — 575, juntou-se a 45678
o diminuidor 575 e diminuiu-se & somma o diminuendo 1000.
Um exemplo usual torna intuitivo o principio: pagando uma
divida de 4$000 reis com uma nota de 10$000 réis rece-
bo de troco 63000 réis; tirei do meu dinheiro 10$000 réis e
augmentei-o em 63000 réis, ou augmentei-o d’esta quantia e
diminui-o d'aquella, para effectivamente o diminuir de 4$000
réis = 10$000 réis — 6$000 réis.

Outros principios geraes relativos 4 subtracgio:




a) Para subtrair de¢ um nuwmero a somma de muitos ou-
tros, basta diminuir d'esse nwmero successivamente as parcellas
do total subtractivo.

Por exemplo, para subtrair de 40 a somma 7 4 12 + §,
podemos proceder como segue:

40—T7=33, 33—12=21, 21 —8=13

Inversamente: fendo de subtrair de wm numero successi-
vamente muitos outros, basta subtrair-lhe a somma desses ou-
tros.

Por exemplo, tendo de subtrair a 40 successivamente 7, 12
e 8, basta subtrair a 40 o numero 27, somma d’estes tres nu-
meros, o que da 13.

b) Para sommar a um numero a differenca indicada de
dois numeros, basta juntar ao numero o diminuendo da dife-
renga ¢ subtrair da somma o diminuidor.

Por exemplo, tendo de juntar a 12 a differenga 8 —3,
basta juntar 8 a 12, o que da 20, e subtrair 3 de 20, o que
da 1T7.

¢) Em addig0es e subtracgdes successivas, indicadas em
muitos numeros, podem-se effectuar de qualquer imodo as ope-
ragoes, comtanto que as subtracgOes se possam executar.

Seja, por exemplo, 18 —6 4+ 3 + b—T7; obtem-se o mes-
mo resultado 13, effectuando as operagdes n'esta ordem 18 +
5—_6—T4 3, oun'esta 18 + 54+ 3—6— 7; mas ndo n’esta
5 —6—1T4 18 4 3, por ndo ser possivel executar b—6.

A ordem mais pratica a dar as operagdes é por primeira-
mente as parcellas a sommar ¢ seguidamente os numeros a
subtrair; temos no exemplo

15 + 3 + 5b—T—6.

Effectua-se pois a somma 15+ 3 + H=23, e depois sub-
trae-se a este numero successivamente 7 e 0, que, pelo prin-
cipio a), é subtrair a somma 7'+ 6=138.
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Assim para achar o resultado final de certo numero de
addigoes e subtracgles, faz-se a somma dos numeros additivos
separadamente, € a dos subtractivos tambem separadamente, e
effectua-se depois a differenga das duas sommas.

Teriamos no exemplo para resultado final 23 — 13 = 10.

\\\
~

EXERCICIOS

)

17. O nosso notavel mathematico Pedro Nunes, nasceu
em Alcacer do Sal, no anno de 1502 (como elle proprio refere
n'uma das suas obras), e, provavelmenté, morreu no anno de
1578; quantos annos viveu?

I8. Quantos annos tem decorrido desde a invengdo da
imprensa, em 14507 desde a invengao da polvora, em 13462
desde o descobrimento da America, em 14927 desde o desco-
brimento da vaccina, em 1790? desde a invengdo da machina
de vapor, em 1799; do caminho de ferro, em 18317 da tele-
graphia electrica, em 18327 da photographia, em 18392,

19. Quanto se deve juntar ao numero 22486 para obter
o numero 112321°?

20. Quantas vezes se pode subtrahir 5439 de 82312 e
dos restos successivos?

2l. A distancia da terra ao Sol varia durante o anno: a
maior € 351833000 legoas, e a menor 34017000. Que diffe-
renga ha entre a maxima e a minima distancia?

22, A terra tem a forma de uma laranja: o raio maior
(do equador) ¢ 6376984 metros, e o menor (dos polos) ¢
6356324 metros. Que differenga- ha entre os dois raios?

23. Um balao, depois de se ter elevado 2200 metros,
para encontrar corrente de ar favoravel, desceu 740 metros,
Subindo ‘depois 1300, descendo em seguida 1750, elevando-se
emfim 1800, e baixando depois a Terra. Qual ¢ a maxima al-
“tura a que se elevou o baldo?




30

24. Effectue-se sobre um numero qualquer de tres alga-
rismos, em que os dois extremos sdo differentes, a seguinte
serie de operagoes:

escreva-se esse numero invertendo a ordem dos seus al-
garismos,

effectue-se a differenca dos dois numeros;

escreva-se esta differenga invertendo a ordem dos seus al-
garismos;

ajuntc-se este novo numero aquella differenga.

O resultado d'esta ultima operagdo é sempre 1089, qual-
gquer que seja o numero que primitivamente se tomou, com-
tanto que os seus dois algarismos extremos sejam differentes.

§ 3.° Multiplicagao

y 28. Definigies. — A addigio de muitas parcellas ou
numeros apresenta um caso notavel; é aquelle em que todas
as grandezas ou parcellas sdo iguaes. Por exemplo: 8+ 8+ 8
+ 8+ 8=40; o numero 8, ou a grandeza que elle representa,
esta repetido cinco vezes; diz-se que 8 esta multiplicado por b.

Multiplicar um numero por outro ¢ repetir como parcella o
primeiro tantas vezes quantas sdo as unidades do segundo.

O primeiro que exprime a grandeza repetida, chama-se
multiplicando, o segundo multiplicador, e o resultado é o pro-
ducto.

=9. A multiplicagdo indica-se pelo signal > (%) ou por

(1) Este signal foi inventado por Oughtred (1631), e o ponto,
que o substitue, por Harriot, 1631.
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um ponto. Exemplo: 83<5 ou 8.5 significa 8 multiplicado por
b; e o resultado da operagdo exprime-se assim

8<XH=40 ou 8.H=40.

Ao multiplicando e multiplicador da-se o nome commum
de factores do producto.

30. O producto é sempre da mesma especie do multi-

- plicando: assim, 6 vezes 7 homens di 42 homens. O multipli-

L J
cador € sempre um numero abstracto.

Se o multiplicando é igual a wm, o producto é igual ao

multiplicador; se o multiplicando é igual a zero, o producto é
gero. Assim

1 X8=8 e 0XxX8=0.

31. Como o multiplicador exprime o numero de par-
cellas iguaes da somma, o menor valor que pode ter é 2. Mas
€ conveniente considerar ainda como casos de multiplicagao os

do multiplicador ter o valor 1 ou zero; e estabelece-se, por
definigdo, que,

8X1=8 e 8X0=0.

32. Tambem se diz que o producto € multiplo do
multiplicando; em geral, chamam-se multiplos d'um numero

~ 0s productos que se obteem multiplicando esse numero por

qualquer numero inteiro.
Exemplo: os multiplos de 3 sdo

3X1, 32 3X3 3x4, 3X5 3X6 e

ou

3l 6a 91 12: 15: 18, etc.
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§

Os factores d'um producto dizem-se tambem subueultiplos
: do producto; assim, D e 3 siio submultiplos de 15.
; 33. Multiplicagdo de dois numeros d'um sé algaris-

4 mo ; taboa de multiplicagdo. — E o caso mais simples da multi-
plicagdo, que tem de ser mental; isto €, devem se saber de cor
os productos de dois numeros digitos. Estes resultados acham-

;.,se?ﬂa(’seguinte taboa, que facilita esse exercicio da memoria:
) ’.

i 2|3|4|5|6]7|8]9
Yk 4|68 [10/12]14/16]18
S ‘{); 6 |9 |12(15|18|21|24|27
2729 A 8 |12[16]20 24| 28|32 36|

1016120(25(30| 35|40 40
12(18]24[30/36|42| 48|54
14|21|28|35 4249|5663
16|24[32/40| 48|56 64|72
1827136145 54| 63] 72|81 ~
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' . A primeira linha horisontal contem 0s numergs digi.tos
‘ : em natural, e as OLrtraé'o'to linhds k}oris_on-

esctiptos na sua ord o phng
repetidos o numero

: , taes conteem 0Ss NUMEros correspondeijtes,
@ de vezes que indica a ordem da linha horisontal; de sorte que

"‘ i B . . - .-|
L (/( para obter um producto, por exemplo 7>, procura-se na li
’ _nha herisontal que comega por H o numero que pertence a co-
)
lumn ‘Jvert' | que comega pot
\ Y obtinhg 0 mesmo numero, procurando na li
_gomega por 1 o numero que pertence a columna vertical que

comega por D. Resulta, como facto numerico, que T>Xd é o
mesmo que HXXT; e a taboa mostra que o mesmo facto se da

com dois outros factores quaesquer. Observe-se que uma colu-
megam pelo mesmo nUMEro sao cons-

7, o qual é 3D. Tambem se
nha horisontal que

mna e uma linha que co
tituidas pelos mesmos pumeros; e que 0s Numeros da taboa

alinhados de 1 a 81 sao productos de dois numeros iguaes.
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Multiplicagdo de um numero qualquer por 10, 100, 1000,
etc. — N'este caso, em que o multiplicador é um numero for-
mado pela unidade seguida de zeros, obtem-se immediatamente
0 producto pelo mechanismo da numeragio; basta escrever a 3
direita do multiplicando, um, dois, tres, etc., zeros. ¥ ;
) Agsitiy ¢
£ /

i =

S 0T s 10— ae150 2
A5 100= 421500 —op——
e o~ [y 42153 1000= 4215000 //7 Z/j l; |

;.
1
[

F1

’ . =

. ( 4. Multiplicagsio de um numero qualquer por um ou-
tro numero digito. — Seja 3426 a multiplicar por H: é repetir |
as 6 unidades do multiplicando 5 vezes, o que faz o |

30 unidades. . . ., . ., . . _ 30, |
as 2 dezenas do multiplicando 5 vezes, o que faz 10
dezenas . . . . . [ . . . . ; 100, |
as 4 centenas do multiplicando 5 vezes, 0 que faz 20 ,
CeNENas . .+ . v v 4 5 % e e e e ow o 2000, . |
( os' 3 milhares do multiplicando 5 vezes, o que faz 15 '
{ ;P milhaves . . . . . . . . . 15000,

e juntar estes productos parciaes, que sé encontram
na taboa de multiplicagdo; obtem-se o producto. 17130.

i Na pratica juntam-se os productos parciaes 4 medida que ° \ g 1
/" se vio formando, e dd-se ao calculo a seguinte disposigao: \/% '

[a4 (0 50 3426 &
z:.f'j/ 1589 i :

Producto 17130

—F0 0 Y SJ\ . t i
6e @z%‘% vzae G unidades dao 30 unidades; escreve-se 0 ¢ |

retem-se tres dezenas; b yezes 2 dezenas dio 1() dezenas, com
3 dezenas retidas, 13 dgZenas: escreve-se 3 na casa das deze-

3
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nas e retem-se 1 centena; D vezes 4 centenas ddo 20 cen-
tenas, com uma centena retida, 21 centenas; escreve-se 1 na
casa das centenas e retem-se 2 milhares; D vezes 3 milhares
dio 156 milhares, com 2 milhares retidos, 17 milhares, que se
escrevem 4 esquerda dos tres algarismos obtidos.

35. Multiplicagdio de um numero qualquer por um
numero formado de um algarismo significativo, differente de
um, sequidos de zeros.—Seja 3426 a multiplicar por 500: ¢
repetir o multiplicando b vezes e o resultado 100 vezes. Te-
mos pois a regra:

Para multiplicar um numero por wm numero formado de
um algarismo significativo seguido de zeros, multiplica-se o pri-
meiro numero pov ¢ste algarismo, como se representasse unida-
des simples, e escrevem-se & direita do producto tantos zeros

quantos ha & direita do dito algarismo.

36. Multiplicagdo de dois numeros quaesquer.— Seja
341 a multiplicar por 286; ¢ repetir 341, successivamente, 6
vezes, 80 vezes, e 200 vezes, e juntar 0s resultados

341

286
2046 . . producto parcial de 341 por 6
27280 . . » » » » » 80
68200 . . » » > » » 200
97526

Na pratica dispensa-se a escripta dos zeros, que servem
para dar o valor de posigdo ao primeiro algarismo dos produ-
ctos parciaes; O calculo n'este exemplo, escrevia-se assim




3H

341
286

2046
2728
682

97526

Outro exemplo: 341 >< 2086.

Typo do calculo

341
2086

92046
2798
(82

711326

REGRA GERAL PRATICA DA MULTIPLICAGAO. — Para multipl;.
car dois numeros guacsquer, escreve-se o multiplicador por baixo

- do multiplicando ¢ sublinha-se o multiplicador ; multiplica-se o

multiplicando por cada um dos algarismos significativos do mul-
tiplicador, a partir da direita ) eScrevem-se estes productos par-
ciags, uns por baivo dos outros, de modo que o primeiro alga-
rismo da direita de cada um Jigue debaixo do algarismo do mul-
tiplicador que deu esse producto parcial; ¢ sommam-se todos os

productos parciaes. Esta somma ¢ o producto dos dois numeros
dados.

3% . OBsERVACSOES PRATICAS. — 1.* E indifferente come-
gar a formagao dos productos parciaes pela direita ou pela es-
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querda do multiplicador; a disposi¢iio material do calculo ¢ que
varia

341

286

682 . . , producto parcial de por 2
2728. . . . b3 » > » 8
2046 . . . » » » » 0
97526

Seria preferivel, como fez notar Lagrange, que executasse-
mos a multiplicacao por este modo, pois que elle tem a van-
tagem de fazer logo conhecer os algarismos das unidades mais
elevadas do producto, que sdo na multiplicagao de grandes nu-
meros o que ordinariamente mais interessa conhecer do pro-
ducto.

9.2 Se os factores terminam em zeros, faz-se a multipli-
cagdo dos numeros sem 0S Zeros, e .escrevem-se a direita do
resultado obtido tantos zeros quantos ha nos dois factores.

Exemplo: 378000 >< 2700: o producto de 378 por 27 ¢
10206; o producto pedido é 1020600000

3.2 Se o multiplicando tem menos algarismos que o mul-
tiplicador, convém inverter a ordem dos factores, pois que d'este

modo escrevem-se menos productos parciaes.

3. Producto de muitos factores. —Fazer o prodicto
de muitos factores é multiplicar o0s dois primeiros, o resultado
obtido pelo terceiro, este resultado pelo quarto, e assim em
diante.
Exemplo: 2 X 3 XX 52X 6 significa: producto de 2 por
3, ou 6, multiplicado por 5, ou 30, multiplicado por 6 ou 180.

Na pratica € frequente ter de fazer estes productos succes-
sivos: por exemplo, para achar o numero de minutos que teem
4 semanas, temos de multiplicar 4 por 7, depois o producto
por 24, e o novo producto por 60; isto é 4 > T X 24 X< 60,



39. Propriedades da multiplicagdo. — Verifica-se pra-
ticamente que, por exemplo,

HBXBXT=TX3X5;
bXOXZIXT=0610X7=63x1:

isto €:
1.° O producto ndo muda quando se inverte a ordem dos
factores (propriedade commutativa)

2.° O producto ndo muda quando se substituem alguns

dos factores pelo seu producto effectuado (propriedade asso-
ciativa).

.
3

O emprego pratico d’estas duas propriedades da uma
prova da multiplicagao; inverte-se a ordem dos factores e for-
ma-se outra vez o producto, que deve ser igual ao que se
obteve. Se os factores sio mais de dois, executam-se productos
com alguns d'elles, e faz-se o producto de todos, que deve ser
igual ao que se obteve.

OBsErvAGi0. — A pratica da propriedade associativa da

multiplicagdo torna, em certos casos, mais expedito o @leulo
do producte. Exemplo:

B> UT8 X 25 3 140 3 4 ¢ 2,

executam-se primeiramente as multiplica¢des

DX 2=10 e 20 X 4 = 100,
€ teremos depois 4 calcular o producto final

9185 > 10 X< 100 ¢ 140 — V18D > 140 X 1000;

3.°  Multiplica-se uma somm
cando cada parcella por
Darciaes.

& por wm numero, multipli-
€sse numero, ¢ sommando os productos

Exemplo: 3 + 7 a multiplicar por 5 da 15 + 35 = 5.
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E pela propriedade commutativa (1.9), pdde-se tambem
dizer: Multiplica-se wm numero por uma somma, multiplicando
0 numero successivamente por cada uma das parcellas da somma,
¢ sommando os productos.

Esta propriedade da muliiplicagio diz-se distributiva rela-
tivamente 4 somma.

E n’esta propriedade que se fundam os casos dos n.°% 34
e 35 da regra pratica da multiplicagao.

4.°  Multiplica-se uma differenca de dois numeros por um
numero, multiplicando cada termo da differenga por esse numero,
¢ subtrahindo ao producto parcial do diminuendo o producto
parcial do diminuidor.

Exemplo: 8 —— 2 a multiplicar por 3 da 24 — 6 = 18.

+ E pela propriedade commutativa (1.°), pode-se tambem
dizer: Multiplica-se wm numero por uma differenga, multipli-
cando esse numero por cada fermo da differenga, ¢ subtrahindo
ao producto maior o outro.

Esta propriedade da multiplicagdo diz-se distributiva rela-
tivamente a subtracgdo.

16 —
&0 Y _
) 7~ ——EXERCICIOS

25. 1122334455667789 >< H94.

26. Verificar com exemplos que, tomando quatro nume-
ros consecttivos quaesquer o producto dos dois.médios excede
em duas unidades o producto dos dois extremos.

27. Uma machina produz 300 prégos p'nr minuto : tra-
balhou 6 dias, respectivamente durante 8, b, 7, 2, 1 e b horas:
quantos prégos fabricou ?

28. Um negociante comprou 146 metros de panno a
28000 réis o metro; vendeu 110 metros a 3$500 1éis e o resto
a 1%200 réis; quanto ganhou?

29. Um bico de gaz custa 3 réis por hora ; quanto custa

168

_—
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a illuminagdo d'um theatro que tem 786 bicos, havendo du-
rado o espectaculo 16 noites, a d horas por noite?

30. Quantas pancadas da n'um anno o relogio d’'uma
torre que da e repete as horas?

31. Qual a distancia em kilometros do planeta Neptuno
ao Sol? A distancia de Neptuno ao Sol ¢ 30 vezes maior que
a da Terra ao Sol; esta ¢ 24000 raios terrestres, e o raio ter-
restre € 6370 kilometros.

32. Quantos segundos tem o anne de 1908? Este anno
tem 366 dias, o dia 24 horas, a hora 60 minutos, e 0 minuto
" 60 segundos. '

33. O som propaga-se no ar caminhando 340 metros por
segundo: a que distancia estd de nds uma tempestade cujo
trovdo foi ouvido 14 segundos depois de apparecer o relam-
pago?

34. Um livio compde-se de 23 folhas de 16 paginas
cada uma; suppondo, em media, 32 linhas por pagina e 48
letras por linha, quantas letras tem o livro?

§ 4v Divisio { \

4.0. Definigdes. —Sob dois.aspectos se pode encarar a
operagiio da drvisdo, que litteralmente significa decomposigdo em
diversas partes: 1.° dividiv uma grandeza por um numero in-
teiro € decompor a grandeza em tantas partes eguaes quantas
as unidades d’esse numero; e\emplo dividiv 20 metros por 4
é decompor 20™ em 4 partes iguaes; 2.° dividir uma grandeza
por outra grandeza ¢ medir a primeira por meio da segunda
tomada com unidade; € determinar o numero de vezes que a
primeira contém a segunda; exemplo, dividir 20™ por H™ &
achar o numero de grupos de £m em que se pode decompér
20™. No primeiro aspecto, procura-se o vilor d'uma das partes
em que a grandeza se decompde: S metros no exemplo. No
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segundo aspecto, procura-se o numero em que a primeira
grandeza se decompOe em partes eguaes a segunda grandeza:
4 no exemplo.

As grandezas sdo em arithimetica representadas por nume-
ros; a operagdo recae sobre dois numeros inteiros, ¢ 0S dois
aspectos indicados na divisao ficam comprehendidos na se-
guinte definigdo:

Dividir wm numero inteirv por outro numero intetro, € achar
wm terceivo numero que multiplicado pelo segundo produsza o pri-
meiro. Assim, dividir 20 por 4 € achar o numero que repetido
4 vezes produza 20, isto €, . O primeiro numero, que se
quer dividir chama-se dividendo.

O numero pelo qual o dividendo se divide, chama-se di-
visor ; no exemplo, 4 € o divisor.

O numero que se procura chama-se guociente ("); no exem-

plo, b é o quociente.
O dividendo e divisor teem a denominagao commum de

termos da divisao. _

41. Nem sempre existe 0 quociente em numero inteiro,
isto &, o dividendo ndo € sempre 0 pr&ducto do divisor por um
numero inteiro; exemplo, 23 a dividir por 4, facto que se ex-
prime dizendo que 23 ndo ¢ divisivel por 4. N'este caso muito

importante, de que adiante nos occuparemos, a operagdo em

numeros inteiros tem por fim achar o maior numero de vezes

que o dividendo contém o divisor, ou 0 maizor multiplo do di-
visor contido no dividendo, e o que se deve juntar a este mul-
tiplo para formar o dividendo. No exemplo, trata-se de decom-
por o numero 23 em duas partes, uma das quaes seja 0 maior
multiplo de 4 contido em 23, que é 4><9, ou 20, e 0o numero

que junto a 20 produz 23, que ¢ 3.

(") E do segundo ponto de vista da divisdo que a palavra quo-
ciente tira a sua origem do latim guotiens (quantas vezes),
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Este numero que se junta, chama-se resto. O resto € sem-
pre menor que o divisor. '

N'este caso ndo se determina completamente o quociente,
mas sO a sua parte inteira. No exemplo, D € a parte inteira do
quociente de 23 dividido por 4.

O dividendo €&, portanto, o producto do divisor pela parte
inteira do quociente, augmentado esse producto com o resto.

Por extensdo, quando o dividendo € divisivel pelo divisor,

diz-se que o resto € zero.

4.22. Se D representa um numero inteiro qualquer, to-
mado como dividendo, e d outro numero inteiro, tomado como
divisor, ¢ a parte inteira do quociente, € » o resto, temos, 0
que foi indicado em linguagem vulgar, expresso mais concisa-

mente por

D=dXgq+r

subentendendo-se que 7 & menor que 4.
No exemplo, 23 =4><bd+ 3.

43. A divisdo indica-se por dois pontos (!), postos-a
separar o dividendo do divisor, ou por um trago sobre o qual
se colloca® dividendo e por baixo o divisor, Assim 23 a divi-
dir por 4, escreve-se:

23
23 : 4, ou —.
+

4.4. Casos simples da divisdo em que o quociente tem
um so algarismo. —O quociente tem um sé algarismo se es-
crevendo um zero a direita do divisor, isto €, multiplicando o
divisor por 10, o numero resultante for maior que o dividendo.

() Este signal foi inventado por Leibniz. O trago de divisdo
é muito mais antigo; ja era empregado por Leonardo de Pisa (1202).



Exemplo: o quociente da divisio de 56238 por 7853 tem um
sO algarismo, pois que 7803 > 10 ="T8530 é maior que o di-
videndo.

1.° Caso.— O divisor tem tambem wm sé algarismo. E o
caso mental dado pela taboa da multiplicagdo, que se tem de
cor. Assim, 81 dividido por 9 da 9 para o quociente; 75 divi-
dido por 9 da 8 para parte inteira do quociente e 3 para resto.

2.° Caso.— O divisor tem mais d'um algarismo.

ReGrA. — Separa-se d esquerda do dividendo o numero que
representa as wnidades da mesma ordem do primeiro algarismo
da esquerda do divisor; divide-se aquelle numero por este alga-
rismo (caso mental),; a parie inteira do quociente d'esta divisdo
€ 0 algarismo do quociente procurado own uin algarismo maior.
Para verificar se ¢ o verdadeiro algarismo do quociente, multi-
plica-se o algarismo achado pelo divisor; se o producto se poder
subtrahir do dividendo, o algarismo achado é o verdadeiro; no
caso contrario diminue-se-lhe uma unidade, ¢ procede-se do mesmo
modo até se chegar a uma subtrac¢do possivel.

Exemplo 1.° : 56238 a dividir por 7853:

56 dividido por 7 da 8; 7853 > 8 = (2824: como este
producto é maior que o dividendo o algarismo 8 ¢ demasiado
grande ; passa-se a ensaiar T; 7803 XX T = 54971 ; como este
producto ndo é agora maior que o dividendo, T é a verdadeira
parte inteira do quociente.

Da-se 4 operagdo a disposigdo seguinte, fazendo' mental-
mente 0s ensaios (sem nada escrever):

H6238 | 1853
54971 T... quociente

—_—

Resto . . . 1267

Antes de escrever o algarismo 8 no quociente, indicado
pela divisdo de o6 por T, multiplicam-se por 8, sem nada es-
crever, os dois primeiros algarismos da esquerda do divisor: 8
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vezes 8, 64: conserva-se 6 de memoria ; 7 vezes 8, b6 e 6, 62,
sendo ‘este numero maior que 56, o algarismo 8 ¢é elevado.

‘'ambem na pratica faz-se a subtracgdo ao dividendo, ao
mesmo tempo que se vdo formando 0s productos parciaes do
divisor pelo quociente :

Typo pratico do calculo

56238 l 7803
1267 T

Exemplo 2.°: 66538 a dividir por 7000; 66 dividido por
7 da 9 e resto 3; 9 é, sem ensaio, a parte inteira do quociente,
e o resto é 3 seguido de 38, ou 3538.

Quando o divisor ¢ formado por um algarismo significa-
tivo seguido de zeros, o algarismo do quociente determina-se
sem ensaios.

45. Caso geral em que o quociente tem mais de um
algarismo.— Determina-se de antemdo o numero de algarismos

da parte inteira do quociente, escrevendo sticcessivamente ze-

ros a direita do divisor até se formar um primeiro numero
maior que o dividendo: o numero de zeros que foi necessario
escrever para isso, indica o numero de algarismos do quociente.

Exemplo: 4785632 : 6321; a parte inteira do quociente
tem tres algarismos, por que 63210, 632100, sio menores que
o dividendo, mas 6321000 é maior que elle.

ReGrA. — Bscreve-se o divisor d direita do dividendo, sepa-
rando-os por um trago vertical, ¢ passa-se por baixo do divisor
wm trago horisontal, debaixo do qual se escreve o quociente. Se-
param-se d esquerda do dividendo os algarismos necessarios para
se formar wm numero que contenha o divisor; € o primeiro divi-
dendo parcial. Divide-se ¢este dividendo parcial pelo divisor (44,
2.° caso): esta divisdo dd o primeiro algarismo da esquerda do
quociente. Multiplica-se este algarismo pelo divisor e subtrakhe-se o
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producto do primeiro dividendo parcial; @ direita do resto, escre-
ve-se o algarismo do dividendo seguinte ac primeivo dividendo
parcial, o que forma o segundo dividendo parcial. Opera-se com
este dividendo parcial exactamente como se operow com o primei-
70 ; obtem-se o segundo algarismo do quociente ; ¢ continua-se até
se terem empregado todos os algarismos do dividendo. O ultimo
resto € o resto da divisdo.

Quando algnum dividendo parcial ¢ menor que o divisor,
escreve-se um zero mo guociente, ¢ baixa-se o algarismo  se-
guinte do dividendo para formar outro dividendo parcial,

Exemplo:
1.° Dividir 4785632 por 6321.

Typo do calculo

1.9 dividendo
parcial

47856.32 | 6321
44247 TH7. parte inteira do
- quociente.
1% resto o « 5 % 3609
2.° divid. parcial . . 3609 3
3160 5

-

2°resto o« . . 448 8
3.° divid. parcial . . 488 82
442 47

resto final. . . . . . 63b

e ———
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Typo pratico do calculo

(Com as simplificagdes indicadas, n.? 44, na formagio
dos restos parciaes)

47856.32 | _6@
3609 3 TH7
448 82
Resto. .. 6 35

2.° Dividir 8988186 por 596.

898.8186 \ 596

2.° divid. parcial.... 302 8 15080
3.0 » > e 481
4.° » S 4 818
Resto. .. 506
3.° Dividir 10564854 por 351.

1054.854 | 351

2.° divid. parcial. ... .. 18 3000
3.0 » P eeveen 185
4° > > eeien 1854

~ Restoue.... 99+

46. 0bservagdes praticas.— 1.* Quando v divisor
tem um SO algarismo, dispensa-se na pratica a escripta dos
dividendos parciaes, e escreve-se logo o quociente. Exemplo :
7187432 a dividir por 8; procede-se do seguinte modo: a oi-
tava parte de 71 € 8, a oitava parte de 78 ¢ 9, a oitava parte
de 67 é 8, a oitava parte de 34 é 4, a oitava parte de 23 ¢ 2,
a oitava parte de 72 ¢ 9, com o resto final zero. O quociente
exacto € 898429.

Vé-se pois: «a parte inteira do quociente de dois nume-
ros tem tantos algarismos quantas as unidades da differenga
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dos numeros de algarismos dos dois termos da divisio, ou
este numero augmentado em 1».

2.* Quando o divisor termina em zeros, desprezam-se
€sses zeros, e separam-se na direita do dividendo outros tantos
algarismos; divide-se a parte do dividendo que ficou a es-
querda, pelo divisor privado dos zeros: o quociente d'esta di-
visdo € precisamente a parte inteira do quociente da divisdo
proposta; mas, para obter o resto, devem escrever-se, a direita
do resto da divisio que se effectuou, os algarismos despreza-
dos no dividendo.

Exemplo: 683257 : 5200.

683256 | 5200
163 131
72

Resto. .. 2056

3.2 Quando o quociente deve ter muitos algarismos e o
divisor tambem tem bastantes, ha vantagem pratica em formar
de antemdo uma taboa dos nove primeiros multiplos do divi-
Sor; a operagao corre depois com rapidez e seguranga.,

Exemplo : Dividir 3170704126891752 por 37418652.

317070412.68917562 |37418652
17721196 6 8473H926
21537135 88
134430 249
22174 2931
3464 96717
97 288495
22 4511912
0



47

Taboa dos multiplos do divisor

37418652 ,. 1 vez
14837304,.. 2 vezes
112255956.,. 3 »

149674608... 4 »
187093260... 5 >
224511912.., 6 >
261930564... T >
299349216... 8 >
336767868.., 9 »

Pela taboa determina-se immediatamente o maior multtplo
do divisor contido em cada dividendo parcial, o que da logo
cada algarismo do quociente sem ensaios, e ndo ha a fazer

sendo subtracgdes. ~
N / | e — ".}

4'7. Prova da divisio. — Para se verificar umaﬁnwsio
tirando-lhe a prova que antigamente se chamava real, multi-
plica-se o divisor pelo quociente e junta-se ao producto o
resto; se a somma dér o dividendo haverd muita probabilidade

.de que a divisao foi bem feita. Subentende-se que o resto &

menor que o divisor.
No exemplo 1.° do n.° 45 a pratica da prova €:

6321
157

44247
31605
44247

4784997
63D

4785632... igual ao dividendo.



48

Prova da multiplica¢cdo. — A prova da multiplicagiio faz-
se pela divisio do producto por um dos factores: a multiplica-
Gdo esta provavelmente exacta, se a divisao se fizer sem resto
e o quociente for o outro factor. E o que antigamente se cha-
mava prova real.

Principios relativos a divisdo exacta.

a) Se as parcellas de uma somma sdo divisiveis por um
numero, para dividir a somma por esse numero basta dividir
por elle cada parcella da somma, ¢ addicionar os guocientes
parciaes.

Assim, 12, 20, 24 e 40 sao divisiveis por 4, a somma
12 + 20 + 24 + 40 = 96 é divisivel por 4, e o quociente de
96 por 4 obtem-se addicionando os quocientes parciaes 3, D,
6 ¢ 10, o que da 24 para quociente de 96 por 4.

b)Y Se os termos de uma differenga sdo drvisivers por um
. numero, para dividir a differenga por esse numero basta divi-
dir cada termo de differenga, por elle, ¢ do maior quociente su-
btrair o menor.

Por exemplo, 30 e 12 sdo divisiveis por 6; o quociente
da differenca 30 — 12 = 18 dividida por 6 ¢ a differenca
5 — 2 = 3 dos quocientes dos dois termos 30 e 12.

Estes dois principios exprimem as propriedades distribu-
tivas da divisdo relativamente 4 somma e a subtracgao.

&) Quando wm dos factores de wm producto € divisivel por
wm numero, o producto ¢ divisivel por ess¢ numero, ¢ obtem-s¢ 0
guociente do producto dividindo o referido Sfactor por esse ni-
nero.

Assim, considerando o producto 4 X 15 X T, 1 é di-
visivel por 3; o producto € pois divisivel por 3; o quociente
do producto por 3 € pois 4 X b X T = 140,

Portanto: para dividir um producto de factores por um
d'clles, basta supprimiv esse factor.

O quociente da divisao de 3 X 4 X d por 4 ¢ o pro-
ducto 3 X b, obtido pela suppressdo do factor 4.

d) Para dividir um numero pelo producto de factores,

-
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basta dividir esse numero pelo primeiro factor, o quociente obtido
pelo segundo factor, o novo quociente pelo terceiro factor, e assim
andando até ao ultimo factor.

Por exemplo, para dividir 108 pelo producto 3 X4, pé-
de-se dividir primeiramente por 3, o que da 36, depois dividir
36 por 4, o que da 9; o quociente de 108 por 3 X 4 é pois 9.

* Portanto: para dividir um producto de factores pelo produ-
cto de alguns dos seus factores, basta supprimir no producto di-
videndo os factores que constituem o divisor.

Assim, o quociente do producto 2 X 4 X 7 X 3 X b pelo
producto 3 X b X 4.€ o producto 2>< 7, obtido pela suppres-
sdo n'aquelle dos factores 3, D e 4.

¢). Dividindo por um numero o dividends ¢ o divisor, sup-
postos divisiveis por esse numero, o quociente da divisdo fica o
mesmo, mas 0 resto vem dividido por esse numero.

Por exemplo, a divisio de 35000 por 8000 da 4 de quo-
ciente e 3000 de resto; a divisiao de 35 por 8 da pois o mesmo
quociente 4, e o resto 3.

EXERCICIOS

35.7 Qual é o maior numero que multiplicado por 271 da
para producto um numero ndo superior a 84615762 -

36X Quantas vezes se deve subtrahir 96 de 421659 e dos
restos successivos para obter um resto inferior a 962 %

37. XN'uma diviséo, o divisor é 9356 e o resto 1835:
quanto se deve tirar ao dividendo para que o quociente dimi-
nua em 4 unidades e a divisao se faga exactamente? }

38. N'uma divisao, o divisor é 386 ¢ o resto 105; quanto
se deve juntar ao dividendo para que o quociente augmente 3
e a divisdo se faga exactamente?

39. N'uma divisdo, o divisor é B3 e o resto 20: quanto
se deve juntar ao dividendo para que o quociente augmente 5
e o resto seja 18?
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- 40. A luz vem do Sol a4 Terra em 493 segundos; quanto
anda por segundo, sabendo-se que a distancia do Sol 4 Terra
é de 152880000 kilometros ?

4l. Dois comboios partem ao mesmo tempo de duas es-
tagdes distantes 70800 metros, ao encontro um do outro: o
primeiro anda 730 metros por minuto, o segundo 470 metros;
passado que tempo se encontram os dois comboios e quanto
andou cada um?

42. Um typographo empregou 3 folhas de papel para
fazer as capas de 48 exemplares d’'uma obra; quantas folhas do
mesmo papel precisa ainda para as capas de toda a edigdo,
 que tem 2700 exemplares?

43. Um anno comegou a sexta-feira; em que dia da se-
mana cahira 4 de agosto?

44. O som propaga-se com a velocidade de 340 metros
por segundo; passados quantos segundos ouviremos uma ex-
plosdo feita a 20060 metros de distancia?

45, A luz gasta em vir até nos da estrella mais proxima,
que € a mais brilhante da constellagio do Centauro, 4 annos e
meio; da estrella Vega, a mais brilhante da constellagao da
Lyra, 21 annos; da estrella polar, 36 annos; quantas vezes es-
tio estas estrellas mais afastadas de nos que o Sol?

46. Indicar o modo geral de obter todos os numeros,
que divididos cada um por 299, deem um rquociente igual ao
resto. g

47. N'uma divisdo o dividendo é 4765 e o quociente 12;
quaes s3o os numeros que podem ser divisor e resto?



CAPITULO 111

Exercicios de calculo mental

48, 0 calculo pode fazer-se ou executando
gOes, segundo as regras indicadas, sobre numeros escriptos, ou
(dentro de certos limites) executando-as mentalmente, como se
0S numeros estivessem escriptos no Papel ou na pedra.

A execugdo do calculo escripto suppde sempre, para cada
operagao, o calculo mental da operagao analoga sobre 0s nume-
ros simples, como expressamente indicamos. Assim, o calculo
escripto da addigdo, suppoz a addicdo mental de numero digi-
to; o da multiplicagio, a multiplicagdo mental de dois nume-
ros digitos (taboa de fnultiplicagﬁo)e Alargar mais o campo do
exercicio mental necessario ao calculo escripto, afim de dis-
pensar este em certos casos, é o que propriamente se quer in-
dicar pela designagdo de caleulo mental ou oral.

Os limites d'essa extensio sio mui variaveis segundo os
individuos e a idade; mas pdde-se, e muito util é, exercitar no
ensino da arithmetica pratica essa disposicao mental. |

Nos actos diarios de venda e de compra, o calculo recae
frequentemente em pequenos numeros
calculo péde ser reduzido ao de ny
mesmo digitos. :

Nao se pode submetter a regras fixas e precisas o pro-
cesso do calculo mental; é, na maior parte dos casos, 0 bom
senso ¢ a sagacidade do calculador que as indica.

as opera-

» OU em numeros cujo
Meros mais simples ou
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49. Eis alguns exemplos d'este genero de calculo para
servirem de norma a outros que ao professor cumpre variar,

1.°  Addi¢do ¢ subtracgdo.— Addicionar 74 e 43, ope-
ra-se assim: 70 e 40, 110; mais 4, mais 3, 117.

Addicionar 48 e 35; opera-se assim: b0 e 30, 80; mais D,
menos 2, 83.

Addicionar 368 e 129; opera-se assim: 37 dezenas e 13
dezenas, 50 dezenas, ou 500; menos 3, 497.

Subtrahir 26 de 89; opera-se assim: subtrahe-se 26 de 86,
60, e ajunta-se 3, 63,

Um individuo deu 10$000 réis para pagar a despeza de
7$38D réis de uma compra, quanto deve dar o vendedor ? Ope-
ra-se assim: vado-se retendo os numeros 2, 6, 1, o que sido
respectivamente as differengas dbs algarismos do numero, par-
tindo da esquerda, para 9, sendo a do ultimo para 10, e
obtem-se mui promptamente 2$615 réis para resto.

2.° Multiplicagdo. — As multiplicagbes por 20, 10, etc.,
reduzem-se as multiplicagdes por 2, 3, etc., referindo o resul-
tado a dezenas.

. Exemplo: 23><30; 23><3 dezenas, ou 69 dezenas, ou
690. '

Para multiplicar por 9, multiplica-se por 10 e subtrahe-se
o:multiplicando. Do mesmo modo para multiplicar por 19 oy
29 multiplica-se por 20 ou por 30 e subtrahe-se o multipli-
cando.

Para multiplicar por b, multiplica-se por 10 e toma-se a
metade do resultado; por 25, multiplica-se por 100 e divide-se
o resultado por 4; por 1295, multiplica-se por 1000 e divide-se
o resultado por 8.

A multiplicagdo d'um numero de dois algarismos por 11,
faz-se promptamente formando o numero com esses algaris-
mos, intercalando entre elles a sua somma, Se a somma é
maior que 9, intercala-se o algarismo das unidades da somina
e augmenta-se uma unidade ao algarismo das dezenas do nuy-
mero multiplicando. Assim, 71 >11 da 781, fazendo a somma
T4+1=28, e pondo o 8entre T e 1: TIX11 di 869, fazendo
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a somma 74 9=16; e pondo o algarismo 6 entre 7 augmen-
tado em 1, ou &, e 9, y

3.0 A divisao por 9, faz-se dividindo por 10 e multipli-
cando o quociente por 2; por 2b, dividindo por 100 e multipli-
cando o quociente por 4; por 125, dividindo por 1000 e mul-
tiplicando o resultado por 8; por 15, dividindo successivamente
por 3 e por b,

50. Oeservacio.—E muito necessario exercitar - os
alumnos nas divisdes oraes ou mentaes de um numero por 2
e por 3, poisque por esse exercicio se obtem as divisdes por 4
(por 2 e o quociente por 2) por 6 (por 2 e o quociente por 3),
por 9 (por 3 e o quociente ainda por 3), por 12 (por 3 e o
quociente por 4).

CAPITULO 1V

ExpressGes numericas 1

*

S1. Quando se quer mostrar como um numero se {Gr-
ma por meio de outros numeros, indicam-se, pelo emprego dos
respectivos signaes, as operagdes, que se devem fazer sobre es-
tes numeros para obter aquelle outro; essa indicagio chama-se
uma expressdo numerica ou formula nuwmerica. Por exemplo:
para, mostrar como o numere 23 se formou com 4 como divi-
sor, D como quociente, e 3 como resto, escreve-se

\ N5y

4 X D+ 3;

€ uma expressao numerica.
A numeragdio representa 0s numeros por uma expressio
numerica especial, que ¢ a de uma somma de algarismos -digi-

e e e

e ———
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tos multiplicados cada um pela unidade seguida de zeros, com
excepgdo do algarismo das unidades. Assim, o numero 34567

é a representagiao da expressdo numerica
3 % 10000 + 4 >< 1000+ b > 100 4- 6 > 10 + 7.

52. E muitas vezes neccessario indicar que se tem de
operar sobre um numero que esta representado por uma ex-
pressio numerica; por exemplo, que o numero 5 expresso
pela differenga indicada 12—7 tem de ser multiplicado por 3:
emprega-se para isso 0 parantkesis () (*), collocando dentro
d'elle a expressio 12— 7, e fora a indicagdo de multiplicagdo

por 3; isto €, escreve-se

(12—17) X< 3,

cujo valor € 15.
Do mesmo modo (12—1) XX (2 + 8) significa que a diffe-
renga 12—7 ou 5 tem de ser multiplicada pela somma 2 + 8

ou 10, o que da d0;

(20 —3+4) : T

significa que 20 —3 + 4, ou 21, tem de ser dividido por '¢:, 0
que da 3;
607 (4 >< 3)

significa que 60 deve ser dividido por 12 =4 >3, o que
da b.

N'uma palavra, o parenthesis emprega-se para exprimir
que € sobre o resultado das operagdes indicadas dentro d'elle
que recaem as que estdo indicadas fora d’elle.

() O emprego do parenthesis deve-se a Alberto Girard (1629).
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Assim, para calcular a expressio numerica
(36 + 17) XX 45 4 18 > (48 — 6),

faz-se a addigio 36 + 17 e a subtracgio 48 — 6, e obtem-se
a nova expressao numerica equivalente

53 >< 45 + 18 X 42,

depois calculam-se os dois productos e addicionam-se, 0 que
da o numero 314, para valor da expressao proposta.

&53. Duas expressoes sdo iguaes quando os valores
d'ellas, isto €, os numeros obtidos executando todas as ope-
ragOes nellas indicadas, sdo identicos. A igualdade represen-

ta-se pelo signal = , collocado a separar as duas expressoes

numericas. Por exemplo,

H+4 T == 48 — 36.

= r-‘

Quando os valores de cada uma das expressdes nume-

ricas ndo sao identicos, as expressoes sdo desiguaes. A des-

tgualdade representa-se pelo signal >, voltando a abertura
para a que é maior (*). Por exemplo,

54 7T H9 — 36,

A expressio primeiro escripta é o primeiro membro, a se-
gunda o segundo membro da igualdade ou da desigualdade.

(1) Este signal foi inventado por Harriot (1560-1621).
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EXERCICIOS

OBSERVACAO SOBRE A ORDEM DAS OPERA(::SES.——-Quando se

tem de calcular uma expressio numerica, ndo ¢ indifferente a

ordem em que se deve executar as operagdes indicadas n’essa

expressio. Em geral as operagOes directas (addigao e multipli-

cagio), que sdo sempre completamente executaveis, effectuam-se

antes das operagOes znversas (subtracgdo e divisdo), que nem

‘sempre se podem executar.

48, Calcular a expressao

456—-b48+15-—36+400

49. Calcular a expressio

(36 + 17) XX 45 + 18 X (16 — 9) :

50. Calcular a expressio

100X 21l —9) X B—3+4)

5K (B — 142 =4

5. Calcular as expresssdes

(49 + 75) X (768 — 42) XX (32169 + 45 — 1002);
((174o+89) > (827 —37)+ (48><76) ) : (150 38 + 11 > 42). A\
3\

52. Em certa familia o pae ganha 13200 réis diarios, a
mie ganha 450 réis, e dois filhos 300 réis cada um. Quanto
pode esta familia economisar por anno, gastando 4565000 por

mez (.

3 Uma pega de panno de 15 metros, custou 13$500
réis 0 metro a0 negociante; a como deve vender o metro para

14.

obter o ganho de 3$500 réislex \

—— e
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b4, Um taberneiro misturou 90 litros de Vil'lho' de 80 :

réis o litro, com 120 litros de vinho de 110 réis o litro, e com ‘%
15 litros de 90 réis o litro; a quanto lhe sae o litro da mistura? ¢
(' B5. N'uma cidade de 94050 habitantes, a cada 16 ho-
mens co:-i'espondel11 17 mulheres; quantos sdo os homens e as )
mulheres ? 4 L -. L
‘/56. N'uma fabrica para cada 3 homens empregam-se 7
mulheres e b creangas: sendo 255 o total dos operarios, quan-
tos sdo os homens, as mulheres e as creangas?
', 57. Um taberneiro recebeu 48400 réis de vinho que ven-
deu a 110 réis o litro; depois vendeu 30 litros do mesmo vi-
nho a 105 réis o litro; o resto foi vendido a 95 réis, apurando
a0 todo 93$450 réis. Quanto vinho tinha o taberneiro? ;
58. Duas fontes, deitando agua juntamente, encheram
§ ' um reservatorio, de 64000 litros de capacidade, em 32 horas;
| uma das fontes por si s6 encheria o reservatorio em 40 horas,
Quantas horas a outra fonte por si s6 gastaria a encher o re-
servatorio ? ‘
59. Um barbeiro recebe 50 réis por cada barba que faz,
e 120 réis por cada cabello que corta: n'um dia apurou 15000
. réis fazendo mais tres das primeiras operagdes que das se-
| gundas. Quantas barbas fez?
| : 60. Em cada minuto a roda d'um moinho da 40 giros;
! a cada giro da roda correspondem 7 giros da moé; e de cada
|, 120 giros da mo sahe moido um kilogramma de trigo. Que
tempo se gasta para moer 2590 kilogrammas de trigo ?
6l. Tres pessoas comegaram a jogar, tendo ao todo réis
13%5200; uma ganhou a outra 1$200 1éis e 480 réis a terceira,
¢ e n'esse momento tinham todas tres a mesma quantia. Quanto
- tinha cada uma antes do 10g0?

/ E \ \(}T?\-\’ A C'/ K(’ 7 {_J" /1 i ,,\_,K

A1
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CAPITULO V

Potencia ,-

S4. Definigdes e notagdes. —O producto de muitos
factores apresenta um caso particular notavel que é dos facto-
res serem iguaes; assim

Chama-se pofencia d’'um numero o producto de factores
iguaes a esse numero; 8 é uma potencia de 2.

O producto d'um numero, 2, 3, 4, d, 6, etc., vezes como
factor, chama-se sggunda, ter¢a, quarta, quinta, sexta, etc.,
potencia d'esse numero. A segunda potencia d’esse numero
tambem se chama guadrado, e a terceira cubo d’esse numero.

Assim,

2 X 2 =4 ¢ a 2. potencia ou o quadrado de 2,
2> 2> 2= 8¢éa 3. potencia ou o cubo de 2.
2 X222 =16 ¢ a 4.2 potencia de 2; etc.

S56. A potencia d'um numero fica completamente de-

terminada quando se da esse numero, que se chama base, e se
indica o numero de vezes que elle entra como factor, oYyual
se chama expoente ou graw. Assim na 4.% potencia de 2, ou
16, 2 ¢é a base, e 4 é o expoente ou grau da potencia..Qual-
quer potencia de 1 € sempre 1,
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A consideragdo do expoente permitte representar uma po-
1 tencia d'um numero por uma notagdo muito simples e impor-
tantissima (%): escreve-se o expoente acima e a direita da base.
Assim a 4.* potencia de 2 exprime-se por 2%, que se 1&: dois
elevado ou levantado a quarta.

As potencias 2%, 23, léem-se: 2 levantado ao quadrado, 2
levantado ao cubo.

&6. As potencias successivas de 10, 100, 1000, etc.,
S40: _

102 = 100, 100? = 10000, 1000® = 1000000

10° = 1000, 100° = 1000000, 1000° = 1000000000

| 10* = 10000, 100* = 100000000, 1000* = 1000000000000
| etc.

REGRA. — Forma-se uma potencia de 10, escrevendo 1 se-
i guido de tantos zeros Juantas sio as unidades do expoente da
potencia; de roo, quantas as do dobro do e.rpaente, de 1000,

quantas as do triplo do expoente ; elc. g _ a

S5%7. Multiplicacio e divis3o de potencias da mesma
base, e do mesmo grau.
1.° O producto de duas ou mais potencias da mesma
/base é uma potencia da mesma base cujo expoente € a somma
dos expoentes das potencias.
\ Assim

.23><2‘=23:|‘.‘=27;23><2‘><2°=23+t_+6_:213

\) ~ o~
- - 4 r
6 2.° O quociente de duas potencias da mesma base é.uma

1)) Introduzida por bescartes, celebre philosopho e mathema-
tico francez, em 1637. :
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potencia da mesma base cujo expoente ¢ a differenga dos ex-
poentes da potencia dividendo e da potencia divisor.
Assim

O ==l =93

3. O producto de duas potencias do mesmo grau é uma
potencia do mesmo grau cuja base ¢ o producto das bases das
potencias factores. RAL

Assim

2 5¢ Bt = (2 3¢ 3)t = 64}
235 53 > T3 = (2 X< B X< TP =703

Lendo inversamente estas igualdades, a mesma proprieda-
de enuncia-se: a potencia de um producto € o producto das po-

tencias do mesmo graw dos seus factores.
4.° O quociente de duas potencias do mesmo grau é uma

potencia do mesmo grau cuja base € o quociente das bases
das potencias que sao as dos termos da divisao.

Assim

- 64: 24 = (6: 2t =3¢,

Lendo inversamente esta igualdade, a mesma propriedade
enuncia-se: a potencia de um quociente € o quociente das poten-
cias do mesmo grau dos dois termos da divisdo.

O calculo de uma potencia de um numero constitue uma
operagdo que se chama elevagdo ds potencias ou potenciagdo.
Porém esta operagdo ndo differe de multiplicagdes successivas
em que o multiplicador é sempre 0 mesmo numero, a base,

A propriedade fundamental 57, 1.° permitte abreviar a
pratica d'estas multiplicagoes successivas. ’

Querendo, por exemplo, elevar 3 4 potencia do grau 11,
decompor-se-ha 11 em duas partes, tao pouco differentes entre
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L5 0
W, 61

si quanto possivel, taes como 6 e D, Pela referida propriedade,

temos
31— 36>¢ 35;
ora,
36 = 33> B = 21 >< 27 =729,
F=0 X P =0Tx 9=7243;
consequentemente

31 = 729 >< 243 = 177147.

D’este modo effectuaram-se cinco multiplicagdes em vez
de dez, como exigiria 0 processo directo.
5.° Obtem-se uma potencia de uma potencia elevando a

base ao producto dos dois expoentes. .
Assim,

(B*)5 = 34 > 34 > 3¢ ¢ 34 ¢ 3¢
= B4H4Hatatamm 1.0)=34X5 = 320,

e A
l

LR
&

CAPITULO VI

§ 1.° Regra pratica para achar o resto
da divisao d'um numero
por 10, 100, 1000, etc, e por2 3,4 5e0

S8. O resto da divisio d'um numero por 10, 100,
1000, etc., ou por uma potencia de 10, ¢ o numero formado

pelos algarismos da direita do dividendo contados pelo

ex-
poente da potencia de 10,
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Por exemplo, 43857023 a dividir

por 10 da de resto 3
» 100 » » » 23
> 1000 » » » 023 = 23
» 10000 » » » 7023
» 100000 » > » DT7023

S59. O resto da divisio d'um numero por 2 € 0 mesmo
que p resto obtido pela divisdo por 2 do algarismo das unida-
des do dividendo. Por exemplo, o resto da divisdo de 24567
por 2 € o resto de T : 2 ou 1; o da divisdo de 24568 é o resto
de 8 : 2 ou zero, isto é, o numero 24068 é exactamente divi-
sivel por 2, o qual se chama numero par. Os numeros pares
sdo pois os que terminam em (), 2, 4, 6, 8, que se chamam al-
garismos pares. Os outrpos chamam-se numeros impares.

6G0O. O resto da divisio d'um numero por 5 ¢ 0 mesmo
que o resto obtido pela divisao por  do algarismo das unida-
des' do dividendo. Por exemplo, o resto da divisao de 24567
por B é o resto de 7 : D ou 2; o resto da divisdo de 24560 e
24565 ¢ zero.

Os numeros ferminados em zero ou o SA0 0S UNICOsS nu-
meros exactamente divisiveis por O.

61. O resto da divisio d'um numero por 3 é 0 mesmo
que o resto obtido pela divisdo por 3 da somma dos algarismos
do dividendo. Por exemplo, o resto da divisio de 24L65 por 3

éorestode (24+4+5+645):3, oul. ’

622. O resto da divisio de um numero por 4 € o mes-
mo que o resto obtido pela divisio por 4 da parte do numero
formado pelos dois primeiros algarismos da direita do numero.
Por exemplo, o resto da divisao de H76849 por 4 é o resto de
49 : 4, ou 1, ' -
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63. O resto da divisio d'um numero por Y € 0 mesmo
que o resto obtido pela divisdo por 9 da somma dos algaris-
mos do dividendo. Por exemplo, o resto da divisio de 5384021
por 9éorestode B+3+8+4+2+1):9oubd.

Na pratica, obtem-se mais rapidamente o resto diminuindo
em 9 as sommas parciaes que excedem 9; € o que significa a
expressio escolar dos noves fora. Diz-se no exemplo: d e 3, 8
e 8, 16, menos 9, restam 7 (nove fora, 7); 7 e 4, 11, menos 9,
restam 2 (nove fora, 2); 2 e 2, 4, e 1, 5; o resto € 5.

Osservacio. — Como um numero se diz divisivel por ou-
tro quando a divisdo se effectua exactamente, isto €, sem resto
ou resto zero, estas regras sao as de divisibilidade pelos respe-
ctivos numeros, quando o resto, que ellas determinam, é zero.,

Todas estas regras se fundam no principio: o resto da di-
visdo de dois numeros ndo muda quando se diminue o dividendo
em um multiplo do divisor.

§ 2.° Provas dos nove

6G4. Emprega-se com vantagem na pratica do calculo
a facil determinagdo do resto da divisio d’'um numero por 9 |
para verificar as operagdes, o que se chama tirar a prova dos ‘
L nove ().

65. Addigdo. —Determina-se o. resto da divisao por
U de cada parcella, e o resto da somma d’estes restos por
J; este resto deve ser igual ao que se obtem da divisio da
somma por 9. Por exemplo: tira-se a prova dos nove a
somma do exemplo do n.® 15, determinando o resto da som-

1}

(*) O persa {\vicenne (Abou-Ali-Al-Hossein), 980-1037, foi o
primeiro que indicou esta especie de prova das quatro operagdes
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ma 54+04+ 1434 2, somma dos restos das parcellas, o
qual € 2, e vendo que € este mesmo numero o resto da somma
104672.

66. Subtracgdio. — Determina-se o resto da divisio por
9 do *diminuidor e da differenga, e sommam-se estes restos ;
esta somma e o diminuendo divididos pot 9 devem dar o mes-
mo resto. Por exemplo: tira-se a prova dos nove a diffe-
renga do exemplo II do n.° 22, determinando os restos 3 e 6
do diminuidor e da differenga, cuja somma € 9 e o resto zero,
e vendo que é tambem zero o resto do diminuendo.

Convém notar que por ser muito simples e expedita a
prova real da subtracgdo € esta sempre preferivel.

67 . Multiplicagdo. — Determinam-se os restos da divi-
sio por 9 do multiplicando,'multiplicador, e producto; o resto
da divisio por 9 do producto dos dois primeiros restos deve
ser igual ao terceiro resto. Por exemplo: tira-se a prova dos
nove 4 multiplicagio do primeiro exemplo do n.” 37, determi-
nando os restos 8, 7 dos dois factores, o resto 2 de (8 > 7): 9,
e vendo que o resto do producto € tambem 2.

Typo pratico da prova

resto do producto
dos restos

resto do mul-

resto do mul- 8 7 Sollcador

tiplicando

resto do producto

6. Divisio. — Determinam-se os restos da divisdo
por 9 do divisor, quociente e resto; multiplicam-se os dois
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primeiros, juntando ao producto o terceiro, e determinando o
resto da divisio da somma por 9; deve achar-se o mesmo resto
que se obtem pela divisdo do dividendo por 9.

Na divisao do exemplo I do n.° 45, os restos do divisor
e quociente sdo 3 e 1; o resto de BX1):9¢€3; 0 resto da
divisdo da o resto D; o resto de (34+D):9¢é 8; oresto do
dividendo é tambem 8.

Typo pratico da prova

resto do producto dos restos
augmentado no do resto

resto do

{ resto do
divisor

1 quociente

3

resto do dividendo

-

69. Osservacio.— A prova dos nove ndio é segura.
Vé-se nos seguintes exemplos da multiplicagéo, cujos resulta-

dos estdo visivelmente errados, que a prova dos nove ndo ac-
cusa o erro.

I 2315 1 236
' 2{-)3 6200
6945 472
11575 1416
:LEQ-.— 14632
404825()

Sempre que o erro n'uma operagdo ndo altere a somma
dos valores de figura do resultado obtido, ou que a altere au-
gmentando-a ou diminuindo-a n'um multiplo de 9, a prova dos
nove NAo accusard o erro.

(>~




CAPITULO VII

Numeros primos. Maximo diviser commum
e menor multiplo commum

7 O. Definigdes. — Um numero maior que 1 chama-se
primo quando nao € divisivel senao pela unidade e por si
mesmo. _

Exemplo: 2, 3, 5, T, 11, 13, 17, 19 sao numeros primos,
que se devem conhecer.

Dois ou mais numeros sdo primos entre st quando néao
tem outro divisor commum a nado ser a unidade.

Exemplos: 8 e 9 sdao dois numeros primos entre si; 8, 9
e 12 sdo tres numeros primos entre si.

7 1. Reconhecer se um numero € primo.—REGRA.—
Para reconhecer se um numero € primo, ensaia-se Successiva-
mente a divisdo d'elle pelos numeros primos 2, 3, 5, 7, 11, €IcC.;
se todas as divisoes derem resto, chegando a uma, cuja parte
inteira do quociente ndo seja Superior ao respectivo divisor de
ensaio, pode-se affirmar que o numero dado ¢ primo.

Por exemplo o numero 167 é primo, porque nédo € divi-
sivel por 2,783, b, 1, 11, 13, e a parte inteira de 167 : 13, ou
12, é menor que o divisor 13. '

Exceptuando os numeros 49, 77 e 91, que sdo respectiva-
mente, divisiveis por 7, T e 11, T e 13, as regras dadas de
divisibilidade por 2, 3 e b permittem reconhecer se um numero
inferior a 100 € primo ou néo.

A taboa seguinte da os numeros primos até 2399, Por
meio d’ella, empregando a regra indicada, pode-se reconhecer
se o0s numeros, fora do seu limite; sdo primos ou ndo até

5755201, quadrado de 2399,
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Os numeros primos sio em numero illimitado; quer dizer
que obtido um numero primo existe sempre outro maior. A
apparigdo dos numeros primos na escala natural dos numeros

ndo esta sujeita a nenhuma lei.

| 6 Taboa dos numeros primos até 2399

. | [ ' .
3 '63 [ 577 | 700 | 857 1009 (1451 | 1207 | 4559 1607 | 1729 [4933 | 2089 (3269

347
[ -
r31.1 §43 587 | 749 | 850 (401 [4153 (1204 4471|1609 | {777 | 1949 | 2099 | 2273

3| 83 193

'@J;' 80, 497 | 317 | 480 303 727 | 853 | 1049 [1453 | 1303 4481 1613 1783|1934 |3441 |2384
7| 97 (190|334 | 457 | 599 | 733 | 877 [1021 (1474 1307 4453|1619 1787 | 4973 | 3443 | 2287
A4/ 400 14| 357 | 461 | 601 | 730 | 881 1051 st 1319|7162 | 1750 070 20| 2203
T | 103 323 | 47 | s63 | 07 | 43 [ 883 |103n 187 [nc21 1439 1637 | 1801 |1987 | 2134 | 2207
17 107 | 227 | 349 | 467 | 643 | 751 | 887 [4039 4493 |4337 1493|1637 | 4844|1993 |2437 | 2300
19109 | 229 | 353 | 479 | 647 [ 757 | 907 1049|4201 | 1354|1490 | 1657 | 1833|1997 | 2144 | 2544
23 | 443 | 233 | 359 | 457 | 649 | 764 | w1 (1051 | 1203|1367 | 1541 1653| 1531 | 1999 2443 | 2333
(39 | 427 (239 | 367 | 491 | 631 | 760 | 919 (1064|1247 4373 | 4523 1067 | 1847|2003 | 2453 2339
31434 (264 378|499 | 644 | 773|929 1063 | 1223 | 1381 1531 | 1669 | 1564|2011 | 2464 |2344
37| 437 | 254 | 370 503 | 643 | 787 | 937 (1060 | 4239 4399 4543 1093 | 1867|2047 | 2470 | 2347
4| 430 397 | 3831500 647 | 707 | 964 | 1087 | 1231 | 1400 1549 1607 4574|2037 | 2203 | 2354
%3 | 469 | 263 | 389 | 594 | 653 | 809 | 947 1004|1237 | 1623|4553 | 4699 | 1873|2080 | 2207 2357
47 | 451 | 269 | 307 | 523 | 650 | 814 | 953 |1093 1249|1427 1559 (4709 | 1877|2030 | 2243 | 2374
3487 274 | S0L) 561 | 61 | 884 | 967 1097 4250 4430 | 1567 173 -’.%vm%i.LfW :
59 [163 | 277 | 109 | 567 | 673 [ 823 | 974 1403 1277 | 46331571 | 1723 1580 | 2063 | 3307 f33s1
b | 67 | 281 | 419 | 557 [ 677 | 827 | 077141001279 | 1439 1579 4733 | 1908 2060 | 2239 2383
67 | 473 | 383 | 421 | 563 | 683 | 820 | 083 (1417 (1283 [ 1447 | 4583|1744 1907 | 2084 | 2213 | 2380
74 (479 293 | 434 | 560 | 60K | 830 | 9094 |4423|1289 | 1431|1507 1747 | 1913|2083 | M54 | 2303
(|73 [ 184 [ 307 | 493 | 574 | 701 | 853 | 997 |1429 4201 i b e e e e

J 191

72. Processo pratico da determinagdo do maximo di-

\ » Visor commum de dois ou mais numeros, -
\"J Definigdo. — O maior divisor commum de dois ou mais
nume:os e 0 maior numero que divide todos exactamente.

'4\ 0, 4 1.> Caso. Recra.— Para determinar o maximo divisor
\ \::ommmn de dois numeros, divide-s¢ o maior pelo menor; depois
o menor pelo resto da dz’f:sao ’ ntinua-se assim do mesmo

A

“i’"\\ 0.3 8. %
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modo a dividir cada divisor pelo resto correspondente até que
uma d'essas divisdes se faga exactamente; o divisor d'esta divi-
sdo € o maximo divisor commum procurado.

Este processo da determinagio do maximo divisor com-
mum denomina-se processo de divisdes successivas, O maximo
divisor commum indica-se abreviadamente pelas letras iniciaes
m. d. c.

Exemplos:

1.° Determinar o m. d.-c. de 24647 e 1519.

Typo do calculo
16 + 2 3
24647 | 1519 | 343 | 147 | 49

9457 | 147 | 49 0
343

Os quocientes escrevem-se por cima do respectivo divisor.

O maximo divisor commum €& 49.
2.° Determinar 0 m. d. c. de 756 e 53D. /)/
\

Typo do calculo

756 l353 221
221 | 93| 35

1 (@ |2 ) gq]1%:2 |1 |1d]
EARIFFE
| 23 |

O m. d. c. é a unidade; os numeros 756 e 53D sdo primos
entre si. |

92° Caso. Recra.— Para ackar o m. d. ¢. de mais de,
dois numeros, comeca-se por ackar o m. d. c. de dois d'esses
numeros, pela regra precedente; em seguida busca-se, pela mes-
ma regra, o m. d. ¢. do numero obtido ¢ d'um lterceiro nume-
ro dado; depois o m. d. c. do numero novamente obtido e de
outro dos numeros dados; e assim em diante ald se emprega-
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rem todos 05 NUNEYOS dados. O m. 4. c. obtido d'este modo € o

m. d. c. dos numeros dados.
Na pratica d'esta regra, ha vantagem em comegar pelos

dois menores dos numeros dados.
Exemplo: Determinar o m. d..C. dos quatro numeros 270,

210, 774, 843.

v’r’ fr'l }

m. d. ¢ 30 /
o/ /
/ /
\1/
m. d. ¢ 6 ;
S

m. d. c. 3

O m. d. c. dos quatro numeros ¢ 3.

Tambem n'este caso se pode proceder pela seguinte re-
gra: |

Para buscar 0 m. d. c. de muitos numeros, dividem-se pelo
menor todos os outros; s¢ as divispes se fazem exactamente,
o menor dos numero € o m. d. c. de todos; se ha restos, pelo
menor delles se dividem todos os outros ¢ o divisor precedente ;
¢ assim successivamente até se achar um divisor ¢ uma Serie
de restos exactamente divisiveis pelo menor d'elles. O resto que
divide exactamente os outros da séric €0 divisor precedente ¢
o m. d. c. que se busca.

Para applicar esta regra ao mesmo exemplo, dividem-se
os tres numeros maiores por 210. Depois, porque as divisdes
nio sio exactas, dividem-se 210 e os dois restos maiores, qLie




l
|
|
|
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sdo 144 e 60, pelo menor, que ¢ 3: e, como agora estas divi-

soes se fazem exactamente, 3 é o m. d. c. procurado.
Propriedades. — Todo o divisor do m. d. ¢. de muitos

numeros, e somente elle, é divisor commum d’esses nume-

1ros.

Dividindo os numeros pelo m. d. c. os quocientes sdo
primeiros entre si.

@3. Menor multiplo commum de dois ou mais nume-
ros. — Um numero multiplo d’outro numero ¢ um numero
que tem esse outro como factor (n.° 32), ou, o que ¢ o
mesmo, que € divisivel por esse outro. Um numero divisivel
por dois ou mais numeros diz-se multiple commum d'esses
numeros. Por exemplo, 12 é muitiplo commum dos numeros
2, 3,4, 6; 24, 36, 48 tambem sio multiplos communs, mas
12 € o menor.

Definigdo. — O menor multiplo commum de muitos nu-
meros € o menor numero divisivel por cada um d’sses nume-
ros.

O numero multiplo commum designa-se abreviadamente
pelas letras iniciaes m. m. c.

.* Caso. Recra.—Para achar o m. m. c. de dois numeros
dzwde-sa 0 producto d'esses nuineros pelo maximo divisor com-
wmum d'elles; on divide-se um dos dois numeros pelo m. d. c. de

,anbos, ¢ multiplica-se o guociente pelo outro numero. s
Exemplo, m. m. c. de 18 e 12: o producto é 216; o m. d.

c € 6; temos, pela regra, 216 : 6 =236, para m. m. c. de 18 e

'12;0u 18 : 6 =3, 12 > 3 — 36.

2.° Caso. ReGra. — Para calcular o m. m. c. de mais de
doz.r fzzzmeros, busca-se o m. m. c. de dois d'elles, pela reora
da 1,° caso; depois o m. m. c. d'este numero obtido ¢ d'um toy-
cetro dos numeros dados; e, do mesmo modo, busca-se o m. m. ¢,
do novo numero obtide ¢ d' outro dos numeros dados: ¢ assin se
continua até empregar todos os numeros; o ultimo m. m. C.
obtido é o m. m. c. dos numeros dados.

i
»L
TT——— "
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Exemplo: Achar o m. m. c. de 48, 56, 86, 15. -

48 H6 86 15

m. m. ¢
Q.
£ m. m, ¢ ®
m. m. c. 72240
. O m. m. c. dos quatro numeros é 7224().

OBSERVACOES. — 1.8 Se o maior dos numeros dados f&r
divisivel por todos os outros, € esse 0 m. m. c. de to-
dos. Por exemplo: o m. m. ¢, de 2, 3, 4, 6, 12 é o0 nu-
mero 12. “

2.* Abrevia-se o calculo do m. m. c. quando se reco-
nhece que alguns dos numeros dados dividem exactamente
alguns dos outros: supprimem-se entio aquelles submultiplos,
€ calcula-se 0 m. m. c. dos numeros restantes. Por exemplo:

0 calculo do m, m. c. de

9/ bb G%E‘/IRO, 360, 1000, 37000
WA/ 6 .

0
o ECAE S(\)bl‘g 0 numeros 37000 e 360, pois se vé que os dois
*/outros, 1000 e 180, sao respectivamente submultiplos d’aquel-

 es.

3.2 Todo o multiplo do m. m, o, de muitos numeros é

600ﬁ multiplo cpmmum d’estes.
"o 98 Eg
WAS
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primos: decompol-o em factores primos é achar esses fa-
- ctores.

ReGRA. — Para decompor um numero em Jactores primos,
divide-se o numero pelo menor dos seus divisores, que se obtem
ensaiando a divisdo d'elle pelos divisores primos 2, By &y eloi)
opera-se do mesmo modo com o quociente; e assim se continua
até se obter o quociente 1. Todos os divisores empregados sdo
os faclores primos do numero proposto.

Exemplo: Decompdér 360 em factores primos.

&

Typo do calculo

360 | 2 O menor divisor primo de 360 é 2: o quo-
180 [ 2 ciente 180 ainda tem o divisor 2, que da o
90 |2 quociente 90, em que 2 é ainda divisor, dando

. 453 quociente 45.
163 O menor divisor primo d’este numero ¢
5|5 agora 3, que da o quociente 1D, em que 3 €
1 ainda divisor, dando o quociente , que € nu-
mero primo, - o qual é elle proprio divisor, e di o quo-
ciente 1.

Temos:

300 =223 2% B> INE =223 >b.

Osservagio. — 1.* Um numero ndo pdde ser decom-
posto em factores primos sendo por uma unica maneira. Isto
€, para que dois productos de factores primos sejam iguaes é
necessario e sufficiente que elles sejam constituidos pelos mes-
mos factores, com o mesmo expoente, respectivamente, nos
dois productos.

2.2 Uma potencia de 10 decomposta em factores primos
é sempre o producto de duas potencias de 2 e b, cujo grag é

o da potencia de 10.
Exemplo: 10% = 2* X< d*.
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Jorma-se o producto de todos os factores primos fumentes

73

3.* Quando o numero para decompor em factores primos
termine em zeros, a operagdo effectiva recae no numero pri-
vado de zeros, tomando depois em conta os factores primos da

potencia de 10 indicada pelos zeros supprimidos.

Exemplo: A decomposigao de 2400 reduz-se 4 decompo-

sicdo de 24 que é 23 > 3; portanto,

2400 =20 X B X2 KPR =2 X2 X3 X5=25x3 x5

Z5. Applicagdo 4 determinagdo do m. d. c. e do m.

m. c¢. de muitos numeros, e a divisibilidade. — Obtem-se fa-
cilmente o m. d. c. de muitos numeros pela decomposigdo dos
numeros em factores primos. \
/" REGRA.— Para achar o marimo divisor commum de mu;i-
tos numeros, decompoe-se estes numeros em Jactores primos, e

Jorma-se o producto dos factores primos communs, dando a
cada um o sen menor expoente. "

Exemplo: Achar o m. d. c. de 792, 864, 936.
Estes numeros decompostos em factores primos dao:

792 = 234\ 32 o A
864 — 255\5 3B |
936 = 23 > 32 %< 13:

os factores primos communs sio 2 e 3; o expoente menor de

cada um d’elles €, respectivamente, 3 ¢ 2: o0 m. d. c. €, por-
tanto, :

2 X 32 =719

" Obtem-se tambem facilmente 0 m. m. c. de muitos nu-
meros pela decomposigdo dos numeros em factores primos,

ReGRA. — Para achar o menor multiplo commum de mui-

los numeros, decompdem-se estes numeros em Jactores primos, ¢

Loweasa=cagdnwnro seu maior expoente. -

¢ -

oy V————— e

F ol PO ~

& A
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A

~
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Exemplo. Achar o m. m. c. de 24, 30, 4b, 18.
Estes numeros decompostos nos seus factores primos dio -

24 = 28 3
30 — 2 > 3% 5
45 = 32> bH

18 =2 < 32;

os factores primos differentes sio 2, 3, b, o expoente maior de
cada um d’elles é, respectivamente, 3, 2, 1; o m. m. c. é, por-
tanto,

23 >< 32 >< b = 3060.

Se dois numeros estio decompostos em factores primos,
pela simples inSpecgdo se reconhece se um € divisivel pelo ou-
tro; basta que o maior contenha todos os factores primos do
outro, pelo menos, com 0s mesmos expoentes. O quociente
serd o numero que resulta da suppressio no maior de todos os
factores primos do menor.

Por exemplo: 360 = 23> 325, 24 = B> 3; vé-se
immediatamente que 360 é divisivel por 24, e que o quociente
é€ 3 =15

.
- il i e _ i
k‘- . et et el
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EXERCICIOS
62. Achar o m. d. c. dos numeros

469499 e 169743;
88543, 214669, 249557 e 651343,

63. Achar o m. m. c. dos numeros

77, 3b, 42, 91, 126, 26, 60 e 65;
105, 126, 168, 210,231 e 294.

64, Tres acontecimentos deram-se no mesmo anno; o
1.° repete-se todos os 14 annos, 0 2.° todos os 18 e o 3.° to-
dos os 24; quando se tornardo a dar no mesmo anno’?

65. Reconhecer, immediatamente que 30 € o m. d. c.
360 o m. m. c. dos numeros 30, 60, 120, 90, 180, 360.

66. Reconhecer se os seguintes numeros sio primos:

y €

2851, 4679, 8423, 9677, 9907.
67. Decompér em factores primos os numeros
83076,. 165048, 164928, 164528, 790920.

68. Calcular, pela decomposigio em factores primos, o

m. d. ¢. e o m. m. c. de cada grupo de numeros que estio na
mesma linha horizontal :

49980, 33810, 28428, 4116:
2,4, 8, 32, 3,9, 27, 6, 12, 24
b, 8, 12, 21, 28, 30, 15, 60:

105, 126, 168, 210, 231, 294.




SECGA® II

Numeros fraccionarios

CAPITUL® I
Fraccdes ordinarias !

=&. Dividindo em partes iguaes, ou suppondo dividida,
uma grandeza que se tomou para unidade, uma ou muitas
d'estas partes formam o que se chama uma fracgdo ou quebrado
d'essa grandeza. Por exemplo, um numero de horas € uma
fracgdo do dia; um numero de minutos é uma fracgdo da hora.

A grandeza que se divide € a unidade principal ou pri-
mitiva; uma das suas partes que se chama park alignota, €
uma nova unidade, ou zuidade secundaria.

m~%. 'O numero de partes em que a unidade principal
se divide é chamado demominador, porque denomina essas par-
tes, da nome & nova unidade; o numero que se toma d’essas
partes ¢ chamado numerador, porque numera, conta as novas
unidades que se tomaram; e a ambos da-se o nome de Zermos
da fracgdo. Assim na-fricgio  horas da unidade diay 24 ¢ o
denominador, porque o dia (unidade principal) suppdz-se divi-
dido em 24 partes ou horas (unidade secundaria), e 5 ¢ 0 nu-
merador; 24 e D sdo os termos da fracgao.
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Vé-se que, tomando a parte aliquota da unidade principal
para nova unidade, a grandeza que uma fracgdo exprime, € re-
presentada por um numero inteiro, o numerador da fracgao.
Esta observagio é importantissima. No exemplo tomando a
hora para unidade, o tempo que Se considera ¢ representado
por D (horas).

&3, Para representar uma fracgio, escreve-se 0 nume-
rador por cima do denominador, separados por um {rago hori-
sontal. Por exemplo, a fracgdo acima indicada, escreve-sega-_i'

Para lér uma fracgjo, enuncia-se primeiro o numerador e
depois o denominador seguido da terminagdo dvos. Ha exce-
pcio a esta regra de leitura para oS denominadores 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8, 9 e 10; diz-se meios, lergos, quartos, quintos, sextos,
setimos, 0itavos, nonos e decimos.

Assim,

léem-se: um meio, tres quartos, dois nonos.

Tambem ha excepgdo para os denominadores que sio
potencias de 10; a terminagao avos € substituida pela desinen-
cia esimo.

Assim as fracgoes

i_ Y 1 etc.
; 100° 1000 10000

ldem-se: tres centesimos, nove millesimos, sete decimos millesz-
mos, etc.

~©. Se o numerador d'uma fracgdo € igual ao denomi-
nador, a fracgdo representa a unidade.
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Assim,

— 1, g — 1, etc.

~| =3

Se 0 numerador ¢ menor que o denominador, a fracgdio ‘¢
menor que a unidade; diz-se entdo que é uma fracgao propria,
ou guebrado proprio. Assim, 73, —52—, sao fracgdes proprias,

Se o numerador ¢ maior que o denominador, a fracgdo e
maior que a unidade; a fracgdo diz-se entdo impropria ou
quebrado improprio. Assim 2—72 e uma fracgdo impropria,

Da-se o nome commum de numero fraccionario a uma

fracgdo propria e impropria.

8S80. Uma fracgdo impropria contém unidades e uma
fracgdo propria: determina-se esse numero d'unidades, dividin-
do o numerador pelo denominador, o que se chama extrakir
os interros ao numero fraccionario, e a fracgdo propria € for-
mada pelo resto da divisio para numerador e do mesmo de-
nominador da fracgdo impropria.

Assim,

22 1
/ e —
Nmaaad

que, abreviadamente, se escréeve 3%,'8 se lé 3 e % Sob esta
forma, o numero fraccionario diz-se numero mixto.

; Se o numerador da fracgdo impropria é o multiplo do de-
nominador, a frac-‘gao exprime um numero’inteiro. Por exemplo:

A um numero inteiro pode sempre dar-se a forma de nu-



meto fraccionario de denominador dado; basta tomar para nu-
merador o producto do numero inteiro para esse denominadoy
dado.

Assim,
43,
6

8= —L—= —s

8 bH 40

D

O numero fraccionario comprehiende, como se vé, a forma
inteira como caso particular.,

A medida das grandezas, como ja se disse no n.° 3, con-
duz, a maior parte das vezes a um numero fraccionario.

¢+ S1. As fracgdes cujos denominadores nio sdo potencias
de 10, chamam-se fracgdes ordinarias: tomam o nome particu-
lav de fracgdes decimaes quando os denominadores sao poten-
cias de 10.

=2, Multiplicando ou dividindo o numerador d'uma
fracgao por um numero inteiro, a fracgdo torna-se maior ou
menor, tantas vezes quantas as indicadas pelo inteiro. Exem-
plo: a fracgdo g’ multiplicando o numerador por 4, temos .o
numero fraccionario 3—92 (32 unidades nonos), que ¢ 4 vezes maior
que a frs}cgao % (8 unidades nonos); dividindo o numerador por
4, temos a fracgao %(2 unidades nonos), que ¢ 4 vezes menor
que a fracgao g (8 unidades nonos).

Multiplicando ou dividindo o denominador d'uma fracgdo
por um numero inteiro, a fracgdo torna-se esse numero de ve-
zes, indicado pelo inteiro, menor ou maior. Exemplo: na frac-
¢do -g- (8 unidades zonos), multiplicando o denominador por 3,
temos a fracgio % (8 unidades vinte ¢ sete dvos) que € 3 vezes
menor, porque um vinle ¢ set¢e avos € 3 vezes menor que um
nono; dividindo o denominador por 3, temos o numero fraccio-
nario %(8 tergos) que € 3 vezes maior, porque um tergo é 3 ve-
zes menor que um nono.

Consequentemente, multiplicando ou dividindo ambos os

|
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termos d'uma fracgdo por um numero inteiro, a fracgdo nao
muda de valor; pois fica multiplicada e dividida, ou dividida e
multiplicada por um mesmo numero.

Assim, -

Vé-se que o mesmo valor d'uma fracgdo pode expri-
mir-se por uma infinidade de formas fraccionarias. Por
exemplo :

2 8 16 6
—_—— = — ==ele.

3 12 24 9

8|83. Simplificar uma fracgdo € achar uma frac¢ado que
exprime o mesmo valor da proposta, mas de termos menores
que o d'esta.

Uma fracgdo que ndo pdde ser simplificada, diz-se redu-
zida d sua expressdo mais simples ou irreductivel.

ReGrA.— Para se simplificar wma fracgdo rveduzindo-a
logo d sua forma irreductivel, busca-se o maxzma divisor

- commum dos seus dois termos, ¢ dividem-se ambos' por esse

nuniero.

Exemplo,: seja a simplificagao -%; o m. d. c. de 5bd e

30 € 15; a fracgdo simplificada €

30 : 15 2

bbb : 1b — 37"

Se os termos da fracgdo sdo primos entle si, a fracgfio ja
estd na sua forma irreductivel. Exemplo: -
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84. Reduzir muitas Jracgies ao mesmo
€ achar outras tantas fracgbes res
(representando o mesmo valor
todas o mesmo denominador.,

Exemplos:

1.°

denominador
pectivamente equivalentes

que as propostas), mas tendo

Reduzir a0 mesmo denominador as fracgGes

2 4
3 "%

Mul “lice .11']'(10 POI‘E r:c'

dois temos da krimeira o por 3
0s dois ter

0s da segu "~ “mos as fizccOes

] “ectivamente-
equivalente ; v
He. semana 19
i : rar ;
] [ er ~—=, .
T3 e ita i 1

wa S e BT
temos as fracgdes respe., ivamentglgqgﬁmhmtes

OXEX}4X6  BTxd <6 XIS XT84

| DO BT ITcmsey BTxBRE”
. T T

TR ' ou, eﬂ'ectuan’&é’%fls'“ﬁiﬁftim"ﬂ,:‘.,_""'v"\" | S

1 el e ol .‘:‘-.() 1.569$ B

r . 960 °. 504 . jpqg' & Parte S8

$ 13447 1348 Soip &

‘ . . RRGRA. —- Para ré’dﬂ : \mtas ﬁ'dCW”'ﬂ;g;;”o,m;u-
Dot r v el i GRS R L

1 nador, mu[t@[zmm-se 0s & RN/ MOSEE 7; uma pg_aum-

cto dos denominadores de M ' WmsiGK
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85. Em muitos casos pdde obter-se um denomina-
dor commum menor que o producto dos denominadores; na
sua determinagdo consiste a reducgdo ao menor denominador
i commum.

ReGrA. — Para reduszir muitas Jracgoes ao menor denomi-
nador commum reduzem-se primeiramente. as Sfracgoes d sua
expressao mais simples; busca-se depoisio ", C. dos deuomz-
nadores das fracgies redusidas, que Serd o nenor. d..mmnmdo:
commum, divide-se este m. m. c. pelos denon.'pmdora fie. rada
uma d' d/as, e multiplicamse pelo respectwa q uocrente- -/ dojs.
-'WJ‘ das fraccIes eorrespindyiss. ‘Bt ot ,

"_‘,,.,H,E}‘emplf‘ pRedUZu a0 m‘?odun"l@éf'ﬁg 06 nmum as

que
; fgnges oo - _ de forn . e
| ' ,o*". 8 4
| . 8 . 6’
estas fracgé‘ies reduzidas 4 eXpressao _mais simples sdo .
G, W, 4 8 Yy a0 que :
f % 2 ] 9._, ;;,, 3, s men- f;
: | i
om. m. c. dos deﬂo'ﬁmadorcs 9, B, sim 45; os quocientes de e
46 por cada um’ 4 Je;'j@h'unado: ¢s sdo B, 9, 15, & assim
temos X
| | L4x5  3X9 | 2x1p r
| 45 40 " . 4p '
ou eja a sin = AN ) ’
c¢ao simpli
0 SIp 7~ 80
D S .ol

r : | . |
OBSERVACAO; — O)S p:oductos dos denominadores pelos J

respectivos quoc:entecs “8do %P'e O m. m. ¢, achado de |

antemao. g 4 ‘ |

A

i | : |

\.
, :
/
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8|86. A reducgio ao mesmo denominador perfa.'tte com"-"-ul- g s

parar eptre 51 o valor de muitas fracgdes: a fracgao que cor-
responde de maior numerador depois da reducgdo, é a

~ .maiot.. Assimy n. €xemplo, a lelC(;clO 4 ¢ a maior das tres,

6
porque Ihe correspot, nde a flacgao de .ior numerador.

EXERCICIOS

&,

69. Tomando a semana por unidade principal, qual €
a fracgio que representa tres dias? qual a que representa 5}
horas?
“70. O volume da Terra é 49 vezes maior que o da
Lua; que parte da Terra tem o mesmo volume que a Lua?
71. O volume do Sol é 1260000 vezes maior que o
da Terra; que parte do Sol tem o mesmo volume. que a
Terra? que parte do Sol tem o mesmo volume que a Lua?
72. Simplificar as fracgOes

318 2436 43785 56794 436725
04827" 067216" D6835° 843452° HT334H°

h ' ; . ;

73. Um negociante tinha um capital de 6:164$100
réis, mas perden no seu negocio 1:369$800 réis; exprimir
pela fracgdo mais simples possivel a parte do capital que
perdeu.

74. Reduzir ao menor denaminador commum as frac-
goes

]
225 108 336 66 216 530
400" 144 480 198 72" B

i

R e
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CAPITULO II

;ngl af

-—

ey

As quatro operagdes sobre fracgdes

§ 1.0 Addibedo e Subtracgdo

87 . Estas operagdes conservam o mesmo sentido e
definicOes que teem nos numeros inteiros; observando-se
que estas operagOes suppOe sempre que 0S numeros, que se
addicionam, ou se subtrahem, exprimem as grandezas em uni-

dades da mesma especie.

S|S8. Addigdo. — 1.o Caso.— As fracgles teem o mes-
mo denominador, isto €, exprimem grandezas referidas 4 mes-

" ma unidade secundaria.
Exemplo : Addicionar as fracgdes

1 2 3
T T v

. & o mesmo que_addicionar 1 sefimo, com 2 setimos, com 3 seti-

mos, 0 que da 14 2+ 3 ou 6 setimos; e assim

1 2
= A

1 3 _ 14243 6
7t 7 =

=—7 =7

2.° Caso. — As fracgdes ndo teem o mesmo denomina-
dor, isto ¢, exprimem grandezas referidas a unidades se-

S E -
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cundarias differentes, Reduzem
Procede-se como no 1.0 caso.
Exemplo : addicionar ag fracgbes -

=5€ 40 mesmo denomiqador, e

2
B‘: '

=3/ W

2
“3—.

Reduzindo-as a0 mesmo denominador, temos

- )
105" 105" 105"
€ assim

Parcellas sz, NUmeros mixt
se Primeiramente. "aceo

as ﬁacgoes, €xXtrahem
S0mma, se og houver, e juntam-se esse

0s, addicionam-
S€ 0s inteirog a esta

S inteiros a0s Inteirog
dos numeros MiXtos, Exemplo: \
3 3 7
S Bl —
brgtilg

4 Somma (ag fracgies ¢

6 _ %
40 ™ 4




r / a somma proposta €, portanto,

20 . 29
@+ 1 +1)+ =255

‘ ObservACOES. — 1.8 A somma d'um inteiro com uma

ou numero mixto, pdde ser reduzida a forma fraccio-

fracgdo,
-~lo denomina-

| naria, cujo numerador € o producto do inteiro
| dor da fracgao augmentado no numerador d’esta, e o denomi-

nador o mesmo da fracgao.

{ : Assim,
I 2 3XhH+2 17
| | 3 + B — 5 el '75*
|
| } E o inverso da extracgao dos inteiros.

2.* As propriedades: commutativa € associattva da addi-
¢do dos numeros inteiros (18, 1.* e 2.%) subsistem na addigao
de numeros fraccionarios.

Assim, por exemplo,

9 5 11 245+11 114245 _11 2 5
r (R S 7 - T —‘7"+7"f7'

| 9 5 11. 245411 2+(B+1)_ 2, (5+11
| -7-+'7—+7— 1 = T =7+(—_7__)

9O0. Subtrac¢do. — Recra.— Para subtrakir wina frac-
¢do de outra, reduzem-se as fracgdes ao mesmo denominador, se
tiverem differentes denominadores, e subtrahem-se depois os nu- i #
meradores, dando d differenga o denominador commum.
Exemplos: ‘
1.° Subtrahir % de —g—

(S]]
I
B2

<l On
I

Lo
I




f{??'ly Dy 072
817 f i . )

1 g’ _; (f ) S | —
‘; ) . = 0
/ "gbtré'i / > ’ /'

Py f573 0 21 _d0—21_ 19
’ : 1 56 o6 b6~ Db
O1. Se a subtracgdo € de numeros mixtos, faz-se pri-

meiramente a .gubtrac¢io das fracgbes e depois-a dos numeros
inteiros. Quan; a fracgdo do diminuendo for menor que a do
diminuidor, junta-se-lhe uma unidade tirada a parte inteira do
dnmmuendo

-, #Exemplo 1.°:

D
R, (I

e T T 7 TN hu B b
| 7 8g—0g= =8 —5+(3 —3) =3*g=3g>

- 2 2
| = e o
B ob - 0+(5 )_*zo+5,)_20

—12_(28—12)+7_16%

—]IL\:J

11
36

di | Exemplo 2.°

16, — 4 ——14+(1+) 43:14%'—-4-—

oG]
Zi O,

-*"| | _(14_—4)+( —-9)—10-

5; 16 —-;:}3_(10—4)-{-(1 )=11§;

7|

|
! t

==, ““'—-—.._._.,J.
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EXERCICIOS

75. Calcular as expressdes :
._ 4 11 ‘ 13
(J+95+-m)—_(2+7m

¥
34 11 2 12 3.
(F+7-% =)

(g+o5-2)-(11+3)

2 12
—((* — b3 "'EE)'

-

76. Quanto falta a % para fazer a unidade? a:’,— para fa-
zer 10?

77." O verdadeiro valor do anno (tropico), como hoje se
sabe, ¢ 36D dias e %—%; o Calendatio Juliano (decretado por
Julio Cesar, posto em vigor no anno 45 antes da era christi, e
seguido ainda pelos russos, gregos e alguns povos do Oriente)
suppde o anno (tropico) de 365 dias e —4'-; o Calendario Grego-
riano (decretado pelo papa Gregorio x, em margo de 1582,
e hoje geralmente seguido), suppde o anno tropico de 365 dias e
%- Que erro se commette no. valor do anno tropico em cada
um dos calendarios? e que differenga ha entre o anno Juliano
e Gregoriano ?

78. Tres fontes ddo respectivamente 2 litros de agua em
3 minutos, 6 litros em b minutos, e 7 litros e 9 minutos. Quanta

agua deitam juntas em um minuto ?
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* §2° Multiplicagio | \i

L

O2. 1.° Caso. — 0 multiplicador é um numero intei-
ro. — A operagdo conserva o mesmo sentido e definigio que
tem nos numeros inteiros: calcular a somma de tantas par-
cellas iguaes a fracgdo multiplicando quantas sdo as unidades
do numero inteiro multiplicador.

E, como se viu no n.° 82, péde fazer-se de dois modos:
ou multiplicar o numerador pelo numero inteiro, sem alterar
0 denominador, ou dividir o denominador por esse numero
inteiro, sem alterar o numerador. Mas, este segundo modo,

so se pode praticar quando o denominador for multiplo do
numero inteiro.
Exemplo 1.°:
_, 2 2 2 2 2x3 6
=t - SEGE T S I  e —
%) 7 % T rT T
it |
Exemplo 2.°:
5 b b
— X ==
B °= g3 =%

‘Exemplo 3.°:

3
2 RE= o=

[y
""w

- =135
4:4 —

isto €, multiplicando uma Iracgao pelo seu denominador obtem-
se para producto o numerador. :

OBS'ERVACRO. —Um numero fraccionario '—:: réepresenta pois
O guaciente completo da divisio de 13 por 4, pois que
multiplicado pelo divisor 4 d4 o dividendo 13. E isto que

divisdo.

5 *
13

justifica a notagdo das fracgdes servir tambem para signal da -

e e,
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A forma fraccionaria dos numeros tornou sempre possivel
a divisdo de dois numeros inteiros.

93. 2.° Caso. — Multiplicador fraccionario. — A ope-

ragdo consiste em repetir a parte do multiplicando, ndicada

pelo denominador do multiplicador, tantas vezes quantas sido
as unidades do numerador do multiplicador. Diz-se mais abre-
viadamente, muitiplicar por uma fracgao %, por exemplo, €
tomar os % do multiplicando.

Exemplo 1.°:

20 X-§=(20:5)x3=4><3=12.
Exemplo 2.°:
3

— 2 ___7_ :._,7><’
=(1:9) <X 38= 5 X I= 5

ST

T

(1.° caso) =

o'[ o

Recra. — Multiplica-se o wumero intoiro (multiplicando)
pelo numerador da Jracgdo e dd-se ao producto o denominador
da fracgdo. ‘

Exemplo 3.0:

3

X—7—-

o ne

A parte —;— do multiplicando —g— ou a divisdo de % por
7, obtem-se (n.° 82) multiplicando o denominador desta fracgao
por 7, o que da

BT ¢ entdo temos, por definigao,

> 3 2 LR 2><3 | 6

ReGrA. — Multiplicam-se dyas Jracgdes, fazendo o prody-
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cto dos numeradores ¢ dos denominadores, ¢ tomando o pri--
meiro producto para numerador € 0 segundo para denomina-

@rl =
Osservacoes.— 1.2 Esta regra contém as outras, consi-

derando um numero inteiro sob a forma apparente de numero
fraccionario, em que elle € o numerador € 0 denominador a
unidade.

2.8 A multiplicagdo por uma fracgdo propria da sempre
um producto menor que 0 multiplicando.

3.2 Para justificar o emprego da palavra multiplicagdo
no caso que vimos de tratar; consideremos uma questdo de
uso pratico. _ F

Supponhamos que o prego de 1 metro de panno € 5 da
libra. Para obter o custo de 3 metros, é necessario repetir 3
vezes 0 prego witario 1—7(-] da libra ou multiplicar, no _primi-
tivo sentido da palavra, 11;3 por 3; para obter o de »% de metro,
dividir o prego unitario por D; para obter o prego de % do me-
tro, tem de se procurar primeiramente o prego de % do metro,
e depois repetil-o, (multiplical-o) por 3. Sdo manifestamente
tres casos da mesma questdo: cackar o prego de certa quant:-
dade de panno, conkecido o prego de certa umidade d'elley ; e,
posto que a operagdo varie de um para outro caso, sendo, ora
uma multiplicagio, ora uma divisdao, ora o conjuncto d’estas
duas, convém, pois que a questio € sempre a mesma na essen-
cia, conservar a operagdo arithmetica o nome que lhe corres-
ponde no caso mais simples (o primeiro); e assim se dira:

Multiplicar por %, em vez de se dizer dividir por b.

Multiplicar por g—, em vez de se dizer diwvidir por D, e
multiplicar por 3 o quociente.

D'este modo desapparece a distincgdo dos tres casos da
questdo: e pode-se dizer que para obter o prego de certa quan-
tidade de yma mercadoria (panno por exemplo), multiplica-se
o prego da unidade da mercadoria pelo numero que represehta
essa quantidade, referido 4 mesma unidade.
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P O4. Multiplicagdo de dois numeros mixtos. -— Redu-
| d zem-se a forma fraccionaria (n.° 89, obs. 1.%), e applica-se a
| regra geral antecedente. ,
| Exemplo. {0
| ; /: 'f»( s o
| /7 ‘ Y
| / — e T r
\ i vl *
; }/ - M Sy 1
L =2 17T 4 46
T 1 N "I rT
f J
[ | % B 4 17 __46 1746 782 b
, = 6 - = — — — = 37 —:
| f“’ax T=3XT T 3xT —a e
! € o producto na forma de numero mixto. .
| i 7
| ‘ O95. Producto de muitas fracgdes. — Define-se este
1+ producto como o dos numeros inteiros: multiplicam-se as duas
| primeiras fracgdes, o resultado obtido pela terceira, este resul-
tado pela quarta, e assim em diante até se empregarem todas
4 as fracgoes. _
[ | A regra do n.° 93 da para producto de muitas fra.cg?:')es'
1 uma fracgdo tendo por numerador o producto dos numerado- {
[ [ res, e para denominador o producto dos denominadores. "
| !]J Exemplo: 1 I T
I L L Tl e A

! // )L_ - / ,f/ )
i J) OBSER},’_.ACOES-‘"I-a Na pratica ndo convém effectuar logo os 77
flproducj:f;{ dos numeradores e denominadores; é preferivel dei-
\ xal-Gs jndjcados, supprimir os divisores do numerador e deno.
minador que houver em commum, os quaes facilmente se nﬁ'?(- "
L

. _ >
_nifestam quando 0s termos das fracgdes sdo numeros peque- j (

: - . [ b
(-/I‘IOS. % 4 L / 6 /)f
‘ ‘- : 3
e A S TEF
i 7 /

.

e e L e -
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Por exemplo: se o producto das fracgdes esta indicado
por

2><4><6><9l
DX 3 X1l X 4

supprimem-se o divisor 4 patente no numerador e denomina-
dor e o divisor 3, que se reconhece existir no factor 9 do nu-
merador e esta patente no denominador; e fica a indicagio
mais simples

2X6x3
bx 11’

sem haver agora mais divisores communs aos dois termos; e
obtem-se promptamente

36
)

para producto, reduzido a exprés‘sao mais simples.

22 As propriedades commutativa, associativa e distyi-
butiva da multiplicagdo dos numeros inteiros (39) subsistem na
multiplicagdo dos numeros fraccionarios.

Assim, por exemplo:

2 5 11_2X5Xx1l 5><11\2 5 2
3TN T IR TXE =Ty a3~ X g X3
2o B _2X 51 _ 2XGXI)_ 2 (5 11)
3TN TBXTIXSE - 318 —3X (1x3)
2 /5 1
—§><(7><

S8 e L

J—
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Appllcagao da propriadada distributiva. — Para multipli-
, por exemplo, 132 por 5 B bode-se proceder assim :

23
como ‘_3 2\ + )q + Z'\ + + 14
2.} 1
132 1 (_ 1 _.):
X =12x(5+ 1+
¥ 1 [ ] .
= 132 X Q + 132 XX 4—-[— 132 X 1 (propriedade

distributiva)

metade de 132, . . . . . . A 611
um quarto de 132 ¢ a metade de 66 . . . . . . .. 33
114 de 132 é um setimo da metade 66 . . . . . . . . 9 %
g - 3
108 —

Diz-se fazer a multiplicagio por partes aliquotas do mul-

tiplicador. i

O6. Potencias de fracgdes. —Se as fracgdes d'um
producto de fracgbes sdo iguaes, temos, como no caso ana-

“logo dos numeros inteiros, uma potencia de fracgdo. Por exem-

plo:
2 2 2x2x2__ 2 8

2
= X5 X5 =5xbxX5_ 5 1%

As potencias das fracgdes designam-se e representam-se
como as dos numeros inteiros: a dase ¢ a fracgdo factor, o
¢xpoente OU grau ¢ o numero (essencialmente inteiro) que in-

dica quantos sdo os factores.
_ No exemplo, 5 ¢ a base, e 3 0 expoente; a potencia € a

3
terceira oul O cubo, que se representa por (3 )
A segunda potencia ou 0 quadrado de < seria

B3
5/ 2b’
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x 2 a
a quarta potencia de - seria ’

2\'_ 16
6 =a =

ReGrA. — Para clevar uma fracgdo, ou numero fracciona-
rio, a uma potmalt eleva-se a essa potencia cada um dos dois
termos da fracgdo, b do numero fraccionario.

Uma potencia de fracgdo #rreductivel é tambem uma frac-
gao irreductivel,

EXERCICIOS

79. Effectuar as seguintes multiplicagdes, obtendo logo
os resultados na sua férma mais simples:

b 1T 112 995
§><4; ?16><20' TZTX" WX‘

80. Effectuar as seguintes multiplicagdes:

3 e 2n. od . . B
EXG. §><D‘ ngsv lgﬁx'?'

8l. Um metro de panno ‘custa 2$000 réis, quanto cus-
tam —g« do metro?
82. Effectuar as seguintes multiplicagdes :
3.0 2.9 8 315 2
EX 7 oaX 2§ A

't—i' —_—

2 311 X §og

0| et

T 193 10
19 g X184y

20 X 11

83. Um grau do thermometro de Réaumur

vale 1 grau
e %‘do thermometro centigrado: 2

b graus Réaumur a quantos

e R —
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graus centigrados correspondem? 25 centigrados a quantos
Réaumur ?

84. Uma locomotiva anda 38 kilom —g— por hora; quantos
kilometros anda em 27 horas?

85. Effectuar as seguintes multiplicagdes:

; 9 2 11 |
il
: 8 21 15 6

g x5 X T X7

| 816 816 315, 2
r TEROBIE RO ERAR s

86. As nossas moedas de prata teem p do seu peso de

| prata pura; que porgio de prata pura ha em dez moedas de
LI cinco tostOes, cujo peso € de 125 grammas?

87. Fazer a multiplicagdo

por partes aliquotas.
Indicagdo :

§ 3.° Divisado

9'%7. Esta operagdo tem por fim, dados dois numeros
(dividendo e divisor), achar um terceiro numero, chamado
r guociente, que multiplicado pelo divisor produza o ' divi-
dendo. '
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————

Em quociente inteiro, esta Operagdo nao é sempre pos-
sivel: com quociente fraccionario é sempre possivel,

O8. 1.° Caso.— 0 divisor € um numero inteiro, e o
dividendo fraccionario.

RecrA. — Multiplica-se o denominador pelo inteiro, ou divi-
de-se o numerador Peélo inteiro, quando fir possivel (n.e 82),

Exemplo 1.°:
4 g __ 4 4
5 T X3 T ———
Exemplo 2.°: o
12 6—_ 12 12 2
""" 1 x6~ 0 18

ou

. 2:6
1226126 2

15" 5) 15

b L
[

Osservagio, — Deve preferir-se o segundo modo indicado

na regra, quando se poder applicar, isto ¢, quando o numera-
dor for multiplo do divisor.

99. 2.° Caso — 0 divisor ¢ uma fracgao e o dividendo
um numero inteiro,

RecrA. — Multiplica-se numero inteiro pela Jfracgio in-
vertida, isto ¢, trocando os logarcs aos numeros quo sdo os ter-

mos da fracdo. . B

- 3 4

Do

dX4 20 2
=—'—=6__a
3

EEOIL e W, — L

3 3 8
r
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O numero procurado (quociente) deve, por definigdo (97),
ser tal que multiplicado por % reproduza d; ora multiplicar
por % significa (n.° 93, obs. 3.*) dividir por 4 e multiplicar |
por 3, portanto, para que esse numero possa dar b, deve ser 1
b multiplicado por 4 e dividido por 3, ou multiplicado por % : #
como indica a regra. ‘
|

100. 3.° Caso. — O dividendo e o divisor sdo ambos
fraccionarios.

REGRA. — Multiplica-se a fracgdo dividendo pela fracgdo
divisor invertida; ow divide-se termo a termo, isto ¢, numera-
dor da primeira por numerador da segunda, denominador
d aquella por demominador desta, quando for possivel.

Exemplo 1.°:

2,6 _ 2 1_2XT_ 14 |
37T~ 37 5 3Xb 1b 1
Exemplo 2.°: 1
|
8§ 2 _8 3 8x3 4 1 |
'3 X g Taxe =3 =1y
ou ;
8,2_82_ 4
9 3 913" 3

101. OBSERVACOES — 1.8 Deve preferir-se o _segundo
modo da regra, quando se poder praticar, isto é, quando 0S.
termos da fracgdo dividendo forem respectivamente multiplos
dos termos da fracgao divisor.

2. A regra do n.° 100 comprehende as dos outros casos,
pondo um numero inteiro sob a forma apparente de im nu-
mero fraccionario em que o numerador é esse numero inteiro
e o denominac!m' a unidade.

3* Se o divisor ¢ uma fracgdo propria, o quociente
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é maior que o dividendo; se € impropria, o quociente ¢ menor
! que o dividendo.

102. O dividendo e divisor sio numeros mixtos,
RecrA. — Reduzem-se d forma de numeros fraccionarios e
applica-se a regra do n.’ 100.

Exemplo:
L7 (s 3 2
A ™ T / — =
g5 { = g ¥ 47
o ,J/‘ )
5328 2 30
1 *ITT 1T
N
.3 .’4 _28 . 30_ 28T _161 _ 41
1 TT Y T T Ix30 120 1w

OpservagOes. — 1.2 Se um s6 dos termos da divisdo fosse
numero mixto, reduzia-se esse a forma do numero fracciona-
rio, e depois entrava n'uma das regras dos dois primeiros
casos.

2. A propriedade distributiva relativamente 4 somma e
4 subtracgdo subsiste na divisdo dos numeros fraccionarios.

Temos, por exemplo,

HER R N R

e —
= b
QC
H
[ o0

f 3.2 As propriedades das potencias dos numeros inteiros
indicadas no n.° 57 applicam-se as dos numeros fraccionarios.
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(B (2)=(2)"
(B ()=()
(3)<(3)'=(3xd) = (&)
(3 (3= - D'= ()"

EXERCICIOS

88. Executar as seguintes divisdes, obtendo logo os re-
sultados na sua forma mais simples:

16 99 250 . 360
51040 1102 999° 107 go7

(=M V)

10
: 30 ; 5

- 89, Executar as seguintes divis0es:

11, 18 .. 88 19 31 14, 41
177 21° 39°H6° 67T U487




9]. Peneirando-se farinha perdem-se do seu  peso;
quanta se deve peneirar para se obter 15 kziogrammas de fari-
nha peneirada?

92. A roda d'uma sege tem 5™ - 5 de circumferencia;
quantos giros fez a roda no fim do pe:cu:so de 28000 mé-
tros? -

93. Um parafuso avanga 3 de millimetro em cada giro;
quatro giros deve fazer o panafuso para avangar 4 millime-
tros e -;—? '

94, Complamm-se dois objectos por 13$000 réis; um

- d'elles custou 0s &+ do custo do outro; qual foi o custo de

cada um?

95. Uma bola elastica resalta a uma altura que é - + de
altura de que cahiu; depois de ter resaltado tres vezes, elevou—
16

se 1z do metro; qual foi a altura de que primitivamente

cahiu?

96. Uma vasilha contém 210 litros de vinho; tiram-se-
lhe 45 litros de vinho que se substituem por igual quantidade
de agua; da mistura tiram-se tambem 49 litros substituindo-o0s
por outros tantos de agua; e pratica-se ainda outra vez a
mesma operagdo; que porg¢do de agua e de vinho ficou tendo
a vasilha?

97. Uma fonte da 2 litros de agua em 2 minutos, outra
6 litros em D minutos, e uma terceira 7 litros em 2 minutos;
que tempo gastam, correndo juntas, a encher um tanque de
6:000 litros?

98. Quanto se deve subtrahir a um numero para que o
resultado seja 0 mesmo que tomar-lhe os %;

99. N'um relogio, em cada giro do ponteiro dos minu-
tos, o das horas faz > de giro; que fracgdo de guo andou este
ponteiro quando o dos minutos fez 3 giros e 6—0?

[00. Um creado cuja soldada annual era 69$000 réis,
foi despedido no fim de 7 mezes e meio de servigo; havendo
ja recebido -g do que tinha ganho, quanto tem ainda a receber?



10l. Multiplicando um numero por %, diminuiu %; achar
0 numero.

102, Um negociante vendeu —;—eé d'uma mercadoria
e % do resto; se a tivesse vendido toda, receberia a mais
2$400 réis; qual era o custo de toda a mercadoria ?

103. Dividir 53 em duas partes de modo que —g- d'uma
iguale —?— da outra.

104. Dividindo um numero por -f— augmentou 37—6: achar o
numero.

105. Uma estaca estd cravada em um lago; tem a quar-
ta parte espetada no fundo do lago, um tergo na agua, e a
parte fora da agua tem o comprimento 2™ /33 qual é o com-
primento total da estaca?

106. Uma locomotiva consome por kilometro % da agua
que € sua provisdao completa; partiu com %sémente d'essa
provisio, reconhecendo-se que na primeira estagao tinha ape-
nas =; quantos kilometros andou? .

107. Calcular as expressoes numericas:

2 3 2\ /2 4 5
C5—7%35):(g+15)x 3

GdedxD(Geriy

53 156 81 1 ( 124
(B+3—m—g)(e—F—1

7

| (34—16—1+4%—16 —%):(6 -%+91%): 62 'i%.‘

.\‘///-
77 9 5 ( 2_5_12.9 .(,7 11
s+ig)xCpg—mir)(bg—o1)..

N
-
e
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CAPITULO I1I

Numeros decimaes

103. Como dissemos no numero 81, as fracgbes ou
quebrados que teem por denominador uma potencia de 10,
tomam a denominagao particular de fracgOes decimaes. Estas
fracgdes suppdem que a divisao da unidade principal ou pri-
mitiva, para formar as unidades secundarias, se fez em 10 par;
tes, depois cada uma d’estas novamente em 10, ou a unidade
primitiva em 100, e assim em diante. Estas partes denominams-
se decimaes; e chamam-se decimas, centesimas, millesimas, de-
cimas-millessimas, etc., respectivamente as partes

L1 ! !
10’ 100 1000" T0060' 5

da unidade principal,

Nos numeros inteiros, partindo d'uma unidade de qual-
quer ordem, por exemplo, dos milbares, as unidades das or-
dens inferiores, na sua ordem descendente, dao a mesma lej
de divisao da unidade de milhar, tomada como primitiva; uma

1 .
centena ou 5 de milhar, uma dezena, ou i"@:‘o de milhar, uma

p . 1 . .
u'mdade smlaples. OU 1555 de milhar. Assim, marcan:io com um
signal (a virgula) (*) as unidades simples, pode continuar-se
para a. direita, conforme a mesma lei, a divisio da unidade

(*) O emprego da virgula deve-se a Kepler (1571-1630),

\
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simples; representando a primeira casa da direita da virgula
. 1 . .
as decimas, ou ;; da unidade simples, a segunda casa as cen-

1 tesimas, ou ]—éﬁ da unidade simples, etc.

Portanto, uma fracgdo decimal pode escrever-se do mesmo
modo que os numeros inteiros, applicando-lhes o principio do
4/ valor de posigdo ou relativa dos algarismos. E n'isto que esta
a vantagem d'esta forma de fracgdes sobre a férma ordinaria,

Exemplos :

O numero fraccionario decimal

.f 123456 3 4 5 6
i 10000 — 12+ 16 1 100 T 1906 T 10000

. escreve-se
} ' 12,3456. '.
] }J | A fracgdo decimal
’ - 235
1000
escreve-se
0,235.
| A fracgdo decimal
21
J 10000
escreve-se = N
0,0027.

ReGra. — Representa-se uma fracgdo decimal na numera-
¢d0 dos numeros inteiros, escrevendo o numerador ¢ separando
d'elle, por uma virgula, tantos algarismos para a direita quan-
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tos os zeros do demominador. Se o numerador ndo tem algaris-
mos sufficientes, Supprem-se com 2eros escriptos 4 esquerda
d'esse numerador, ¢ pde-se ainda um zero a esquerda da vir-
gula, no logar dos inteiros que faltam.

104. Uma fracgdo decimal escripta na forma dos nu-
meros inteiros, chama-se numero decimal; a parte da esquerda
da virgula, chama-se parte inteira; a da direita parte decimal
ou mantissa.

OsservacOes. — 1.2 Os zeros escriptos a direita da parte
decimal ndo alteram o numero decimal.

Exemplo : 43,6 = 43,60 = 43,5600, etc.

2.* Inversamente, escreve-se um numero decimal no typo
das fracgOes, supprimindo a virgula ao numero, e dando-lhe
por denominador a unidade seguida de tantos zeros quantos
os algarismos decimaes. '

105. Um numero decimal pode ser lido de quatro
modos:
'1.* REGRA. — Lé-s¢ a parte inteira, seguindo a numeragio
_ Jalada dos numeros inteiros, ¢ depois a parte decimal como se
Sosse tambem um numero inteiro, dizendo no fim o nome da uni-
dade decimal representada pelo wltimo algarismo.
_ Exemplo: 54,024; 1é-se 54 unidades e 24 millesimas.
) 2. Lé-se primeiramente a parte inteira, como na 1.* re-
4 gra, e depois léem-se os algarismos decimaes um a um com
a designagdo da unidade decimal que cada um representa.
Exemplo: 32,452678; 1¢-se 32 unidades, 4 decimas, b cen-
tesimas, etc.
1' 3.* Lé-se a parte inteira, como nas duas regras antece-
| dentes, depois a parte decimal em classes de tres algarismos
i a partir da virgula, que se correspondem com as unidades
ternarias da numeragao falada dos numeros inteiros; as quaes
sﬁt_) millesimas, millionesimas, billionesimas, trillionesimas, etc.
Exemplo: 235,830.025.030; 18-se: 235 unidades, 830 mil-
lesimas, 2D millionesimas e 30 billionesimas.
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4.2 Lé-se todo o numero decimal como sendo inteiro,
prescindindo da virgula, dizendo apds o ultimo algarismo de-
cimal o numero das unidades que elle representa.

Exemplo: 25,302 1&-se: 25:302 millesimas.

106. A escripta do ditado de um numero decimal faz-
se acompanhando o ditado, segundo um dos quatro modos
porque elle é feito.

10'7. A mudanga da virgula equivale a multiplicar o
numero decimal (deslocagdo para a direita) ou a dividil-o (des-
locagdo para a esquerda) por uma potencia de 10 cujo ex-
poente € o numero de casas que a virgula andou para um ou
outro lado.

Exemplos:

3,127 X 100 = 312,7
465,22 : 100 = 4,6522
3,14 X 1000 = 3140

3,14 : 1000 = 0,00314.



CAPITULO IV

As quatro operacdes sobre numeros decimaes

8 1.° Addigdo e Subtracedc

'1083. Estas operagdes fazem-se sobre 0S numeros de-
cimaes como nos numeros inteiros, tendo o cuidado de escre-
ver os numeros de modo que as unidades da mesma ordem
decimal se correspondam na mesma linha vertical; bastando
para isso fazer corresponder as virgulas na mesma columna, e
pondo na somma, ou na differenga, a virgula na linha das vir-

?.
' gulas.
j Exemplo:
| 2,345 4 1,23 4 0,3456.
{ ' :
' | ~ Typo do calculo
2,345
ﬂ 1,23
‘ 0,3456

—

]' . Somma ... 38,9206

i | OsservAagio. — Para tornar a operagao identica & dos nu-
14 meros inteiros, deveria escrever-se um zero & direita da 1.
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parcella, e dois a direita da 2., o que corresponde a reduzir
as fracgOes decimaes ao mesmo denominador; mas na pratica

e inutil escrevel-os.

Exemplos. Fazer as subtracgBes seguintes:

L. 7,286—5432

I 7,286,
D,432
resto... 1,854

n. 9,6—3,657

Typo do calculo

Il. 9,500
3,658
resto... 5,842

I1I.

[r.

resto . .

1—0,324

1,000
0,324

0,676

Osservacio. — Na pratica ndo é necessario escrever 0s
zeros, como estd indicado no diminuendo dos dois ultimos

exemplos: suppdem-se escriptos.

109.

§ 2.° Multiplicagae

Recra. — Para fazer a multiplicagdo de dois nu-

meros decimaes, procede-se como se fossem inteiros, isto ¢, sem
fazer caso das virgulas; depois separam-se¢ na direita do pro-
ducto, com a virgula, tantos algarismos quantos sdo 0s algaris-
mos decimaes dos dois factores. Se o producto ndo tiver algaris-
mos Sufficientes, Supprem-se com Z2eros escriptos @& esquerda,

tendo o cuidado de por um zero no logar dos inteiros.

Exemplos:

I 6,43 <X 34 11,

0,023 >< 0,0021
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Typo do calculo

6,43 0,023
3.4 0,0021
2572 923
1929 46
Producto... 21,862 0,0000483. .. -Producto

Com effeito, visto ser (n.® 104)

643 34
6,43 —_— m e 3,4 — E.

no primeiro exemplo sera:

643 34 643 > U
6,43 3¢ 34 — 20 (94 __ 643 X 24
<t 100 < 10 = 1000

pela regra da multiplicagdo das fracgdes (n.° 93); e no segundo
exemplo,

23 21

0?023 - EOE! 0)0021 — m*

portanto

) B 21 wWx
0l023 / 0‘0021 —_— —— —_ — 4
% 1000 ~ 10000 — 10000000

resultados que justificam a regra estabelecida.
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Na multiplicagdo dos numeros decimaes seria preferivel se-
guir um processo differente do habitual, que vem de ser indi-
cado, como judiciosamente fez notar o grande geometra La-
grange; pois, quando os factores tem algarismos decimaes, o
que mais importa obter € os algarismos da parte inteira do
producto, e ir successivamente obtendo os da parte decimal até
a4 unidade decimal que nos baste conhecer. Eis a regra indicada
por Lagrange: escreve-se o multiplicador debaixo do multipli-
cando, de modo que o algarismo das unidades do multiplica-
dor fique debaixo do ultimo algarismo do multiplicando. De-
pois, comega-se a operagio pelo ultimo algarismo da esquerda
do multiplicador, que multiplicara, como no modo ordinario da
direita para a esquerda, todos os algarismos do multiplicando ;
escrevendo-se 0 primeiro algarismo d’este producto debaixo do
algarismo do multiplicador que o produziu e os outros succes-
sivamente a esquerda d’elle. Procede do mesmo modo com o
'segundo algarismo do multiplicador, escrevendo tambem de-
baixo d'elle o primeiro algarismo do producto por elle produ-
zido ; e assim andando. O logar da virgula nestes productos é
o mesmo que tem no multiplicando, isto €, as unidades dos
productos e as do multiplicando ficam na mesma linha verti-
cal; por consequencia, o algarismo das unidades da somma
d’elles, ou do producto total, fica tambem nessa linha. D’este
modo facilmente se calculam sémente os algarismos decimaes
;:!ue se queira obter. Tomemos o propiio exemplo de Lagrange
para se ver a execugdo da regra: multiplicando 437,25 e mul-
tiplicador 27,34. :

431,25
27,34

87450
3060|75

131[175
1714900

11954/4150
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A linha vertical é para marcar mais visivelmente o logar
da virgula (%).

§ 3.° Divisdo

110. 1.° Caso.—O divisor ¢ um numero inteiro. A
divisdo faz-se precisamente do mesmo modo que wos numeyos
anteiros, separando depois, com a virgula, d direita do quocien-
te, tantos algarismos quantos decimaes tem o dividendo.

Exemplo 1.°:

899,43 : 21.
Typo do calculo W
899,43 | 21
59 42,83... quociente completo.
174
63
0.

E dividir 89943 centesimas por 21; o quociente exprime
centesimas. :
Exemplo 2.°;

0,00276 : 23.
Typo do calculo

0,0027 .6 | 23
43 0,00012%., quociente completo.

@) L'enseignement malhe'ma!igue, 10.2 anno, n.o | pag. 66.—Jour-
nal de I'Ecole Polytechnigue, tomo 11, pag. 192, ’ .
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E dividir 276 centesimas-millesimas por 23; o quociente
exprime centesimas-millesimas.

35,123 : 15

Typo do calculo

36,123 [ 15
b1 2,341 quociente incompleto, app:'oxi'mado a 0,001
62
23
8

N’este exemplo, a divisdo deixa um resto; o quociente
achado é incompleto. Para se obter o quociente completo de-
ve-se juntar ao quociente achado uma fracgao ordinaria tendo
por numerador o resto 8 e por denominador o divisor seguido
de tantos zeros quantos sdo os algarismos decimaes do divi-

dendo. Assim, o quociente completo €

8
2,341 + Tzo55-

Na pratica, porém, prefere-se quasi sempre, completar o
quociente com decimaes; 0 que em muitos €asos, se pdde con-

seguir, como adiante se vera.

111. 2.° Caso. — O divisor é um numero decimal.

Recra. — Torna-se-o divisor inteiro, supprimindo-lhe a vir-
gula, ¢ transpondo-a no dividendo para a direita, tantas casas
quantos s@o 0s algarismos decimaes que tinha o ‘divisor, Sup-
prindo-se com zeros escriptos d diretta do drvidendo, a falta de

algarismos que howver, effectua-se depois a divisdo como 1o
primeiro caso.
Exemplos:

13,044 : 1,2; u 3,015 : 0,015; m. 252 : 0,018,

1.
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Typo do calculo

I 130,44 [ 12
104 10,87  quociente completo.
' 84
0
1L 3015 | 15
15 201 quociente completo.
0

uL. 20200 | 18

12 1400  quociente completo.
0

1122. As provas das quatro operagbes sobre os nume-
res declmaes fazem-se exactamente como ficou indicado a pro-
posito dos numeros inteiros.

V77§ 40 Reducgdo de fracgies a dizima
U e de dizima limitada a fraceio

//’L-,--v

U 113. Definigdo. —Reduzir uma fracgio ordinaria a nu-
mero decimal ou, como tambem se diz, reduzir uma fracgdo a
dzzmza € achar um numero decimal que seja equivalente a frac-
¢do proposta. :

Recra.—Para reduzir uma fraccdo, ou numero [fracciona-
110, a dizima, divide-se o numerador pelo denominador, ¢ vdo-se

Jormando os dividendos parciaes escrevendo zeros d direita de
cada resto.

Exemplos. Converter em dizimas as fracgdes:

3
4’

-
S
-

D

12
8

1L,

--..]f 1.

) 11.
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Typo do calculo

L. 15 I 8 )
70 1,875 ¢é a conversagdo exacta de -'5—
60
40
0
II. 30 I 4
20 0,70 é a conversdo exacta de %
0
L. 30 , T
20  0,428b6714...
60
40
50
10
30

20

N’este exemplo, a operagdo nunca termina: reproduzem-
se periodicamente 0s algarismos 428571 (periodo); a conversio
ndo se pdde fazer exactamente, € sOmente se obtem o valor de

-;- em dizima approximadamente. Assim parando na 3.* casa

decimal, obtem-se 0,428 para valor de 73 approximado até mil-

lesimas.
Iv. 50 ' 12
20 0,41606. ..
80

80

.
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—e e

Tambem aqui a operagdo nunca termina, apparecendo
agora algarismos que se nao reproduzem, 41, (algarismos nao
periodicos) e um algarismo, 6, que’se reproduz (periodo).

Estes exemplos mostram, como facto numerico, qQUE a con-
versio d’'um numero fraccionario em dizima, pode fazer-se
exactamente, ou ndo; e n'este segundo caso ha algarismos que
se reproduzem indefinidamente, e cujo conjuncto forma o que
se chama periodo, apparecendo logo a partic da virgula, ou
havendo, entre esta e o primeiro algarismo do periodo, outros
algarismos que se ndo reproduzem, e cujo conjuncto forma a

parte ndo periodica ou ante-periodo.

114. Quando a conversio se faz exactamente, diz-se
que a dizima é finita, ou limitada; no caso contrario, diz-se
que a dizima & periodica simples, como na de %, periodica

mixta, como na de 15—2

115. A reducgdo d'uma dizima limitada a quebrado
faz-se immediatamente, tornando patente o denominador da
dizima, que € sempre uma potencia de 10 subentendida pela:\
virgula, como ja se disse no n.° 1(4 e aqui se repete na se-

- guinte

ReGrA. — Para redusir uma dizima d forma de numero
fraccignario ordinario, toma-se¢ para numerador o numero de-
cimal sem a virgula, ¢ para denominador a unidade seguida
de tantos zeros quantos os algarismos da parte decimal.

Exemplos:

64 16

3245 649,
100 = 25

1000~ z(00’ 0,64 =

3,240 =

116. A reducgap a dizima, exacta ou approximada, das
fracgdes ordinarias e praticamente exigida em todas as ques-
tdes de grandezas expressas nu Systema Metrico.

Exemplo. Dividir 19™ em 3 partes iguaes: temos 19™ : 3
\
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=% %; como os submultiplos do metro sio decimaes, deve-se

converter em dizima <, o que somente se pode fazer approxi-

madamente. O valor approximado de % a menos de (0,001, ¢
0,333, e % do metro € pois approximadamente 333 millimetros.,
Praticamente nio tem importancia que a conversio em
dizima se faga ou ndo exactamente: porque basta conhecer
n’'essa conversio os algarismos decimaes até aquelle que ex-
prime o infimo submultiplo da unidade concreta empregado.
Assim: nas questdes commerciaes basta calcular a expressio
das grandezas de comprimento até ao algarismo que exprime
centimetros ; nas grandezas agrarias até ao centiare ; nas de ca-
pacidade até ao centilitro; nos pezos até ao gramma nas ques-
toes commerciaes communs, até ao mulligramma nas pesagens
delicadas da pharmacia; no prego de uma mercadoria até ao
maior multiplo de D reis contido no numero concreto, , =

<y

EXERCICIOS f

Sobre numeros decimaes e calculo d’expressdes numericas
' que envolvem as operacdes fundamentaes
sobre decimaes e quebrados

108. Escrever na forma decimal dos numeros inteiros as
seguintes fracgdes decimaes :

10° 1000 1000000 1000005

109. Escrever na forma decimal dos numeros inteiros cada
uma das seguintes sommas:
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: 2 7 2
00+ 1000 * 10000 * 1550000

12 4

9 3] H - b 15}
10 T 100 T 1000 * 10006 T To005

0. Escrever na férma ordinaria das fracgbes os seguin-
tes numeros decimaes:

0,18; 0,00125; 8,0425; 113,00084,

reduzindo as fraccdes 4 €Xpressdo mais simples.
lIl. O mar cobre 0,734 da superficie da Terra; qual ¢é a

fracgao decimal da superficie que representa a parte que o mar
nao cobre?

dias
l12. O anno tropico tem 365,242217 (Le Varrier), e o
dlas
anno do nosso calendario (gregoriano) da-lhe 365,2425 qual
€ o valor da differenga no fim de 400 annos? e quantos annos
devem decorrer para que a differenga attinja um dia?
[13. Converter em dizimas as fracgdes

5 2 5 11 4

- 2 M Y7 (valor do anno tropico no
1 :-)I 52! 6‘:[(), 25‘!

365 - ~——.
s 406  calendario gregoriano).

ool

1 47
2048000 71000000°

4. Calcular a conversio em dizima, até as decimas-
millesimas, das seguintes fracgdes: .

L1

1 0¥ 1 1 1
13 28 29° 37 4p
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[15. Converter em dizima as fracgoes

~

5 7 13 16 9 T 8 36

13’ 53" 49" 17 22' 26" 8’ 700 72’

indicando o periodo da dizima periodica que se obtem, e o

anteperiodo das que o tiverem.

1I6. Calcular o valor de cada uma das seguintes expres-

soes:

96,62 0,627 17
14781 T Wp

/826 260 . .\
“5><( 156 267 T 3")’

rxi
15,1

+32><(%——i.—§+1);

(B3 +BX(3—1)
26+ 55 — oy < (81 — 74)

7. Verificar que 916 % millesimas ¢ o mesmo que a

W ||
fracgdo 4.

Osservacio. — No calculo d'uma expressdo que envolve
numeros fraccionarios e decimaes, como as do exercicio n.° 116,
reduzem-se os decimaes 4 forma de fracgdo ordinaria, e o cal-
culo recde sempre sobre fracgdes ordinarias, visto que a reduc-
¢do de tudo & forma decimal nao € possivel, sem erro,

em casos mui particulares, ,

= |J

Y e =




CAPITULO Vv

Processo pratico da extracedo da raiz quadrada
d'um numero inteiro, decimal ou fraccao

117. Definigdo.—Chama-se 74z quadrada d'um nume-
ro dado, ao numero que elevado ao quadrado produz esse ny-
mero. '

Assim, 12 é a raiz quadrada de 144, porque 122 — 144.
—g € a raiz quadrada de g, porque (—5)2 == —;-; 2,5 é araiz qua-
drada de 6,25 porque 2,52 = §,25,

A operagio pela qual se determina a raiz quadrada d’um
nUmero, chama-se extracigo da rais quadrada ; e indica-se
pelo signal ¥ v 7adical, (') debaixo do qual se colloca o
numero dado.

Exemplo: V' 144 indica a raiz quadrada de 144 que € 12,

I8, Os numeros digitos sao raizes quadradas de outros
tantos numeros todos inferiores a 100, quadrado de 10 (primei-
ro numero de dois algarismos) ; isto 8,

Raizes quadradas 1 __._?__i 4 56 7 8 9
Quadrados 1 4 91625 36 49 61 81

Devem ter-se de memoria os quadrados dos numeros di-
gitos; o que, de resto, ja se deve saber de cor porque estes
quadrados estdo na taboa da multiplicagao.

Y. Nem todos os numeros $40 quadrados; é até a me-

() O signal radical, na sua férma actual, apparece pela pri-
meira vez n'uma obra allema de Christo ff Rudolff, 1526,

o . _ B T



nor parte. Nos 99 primeiros numeros inteiros ndo ha se nio )
que sido quadrados, os acima indicados.

Quando um numero nio é quadrado, a operagdo da ex-
tracgio da raiz tem por fim ackar a rais do maior quadrado
contido 1o numero, ¢ a differenga ou resto d'este sobre esse maior
quadrado. -

‘Exemplo: 99 ndo € quadrado; o maior quadrado contido
em 99 é 81, cuja raiz € 9; o resto é 18,

O numero 9 nao e pois razz ¢xacta de 99; nem a ha nas
duas férmas de numeros (inteira e fraccionaria) que por agora
se conhecem,

O numero 9 diz-se que € a raiz inteira approxvimada, ou
simplesmente razz interra de 99; ou ainda a raiz a menos de uma

unidade por defeito.
A extracgdo da raiz a numeros nao superiores a 99 con-

stitue o caso mental da operagio.

120. Recra.—Para extrahir a raiz quadrada a um

numero inteiro:
1.0 Decompoe-se o numero em classes de dois algarismos,

a partir da direita, podendo a witima classe da esquerda ficar
com um s0 algarismo.

2.° Extrae-se a raiz quadrada ao maior quadrado conti-
do na primeira classe da esquerda (caso mental); o que dd o
primeiro algarismo da raiz, ¢ determina-se o vesto, d direita do
qual se escreve a classe seguinte.

3.° Dividem-se as dezenas do numero assim Jormado pelo
dobro do algarismo achado para a raiz, sendo esse quociente o
segundo algarismo da raiz, ou um algarismo maior que o yey-
dadeiro; para o verificar, escreve-se este guociente & diveita dp
numero que serviu de divisor, multiplica-se o numero resultante
pelo dito quociente, ¢ subtrahe-se o products do numero obtido
quando se abaizou a segunda classe; se for bossivel a subtrac-
;d.'f:, 0 algarismo achado ¢ o0 verdadeiro ; sendo Jfor possivel, di-
minue-se-the uma unidade, ¢ torna-se a verifical-o do me:.mzo
modo, até que a subtracgdo seja possivel,

F v
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4.°  Determinado o segundo vesto parcial, escreve-se-lhe d
direita & terceira classe; dividem-se as dezenas do numero as-
sim formado pelo dobro da parte ji obtida da raiz, e procede-se
@ verificagdo d'este segundo quociente, pelo qual se obtem o ter-
cerro algarismo da raiz.

0.0 Continia-se sempre do mesmo modo para se obterem
successivamente os outros algarismos da raiz, os quaes JSicardo
deferminados quando se baivar a wltima classe. Se o ultimo
vesto for zero, o numero dado ¢ um_quadrado, cuja raiz exacta
se obteve: se ndo, a raiz ¢ obtida a menos d'uma unidade.

Exemplo 1.0: Calcular ¥ 285970396644,

Typo do calculo

com todas as operag¢des, para se vér a applicacdo da regra

28.69.70.39.6 6.44 534762
25 103 1064’ 10687 10694(5) 1069522

3| 4 7 6
309 4256] 74809 641676‘ 2139044

3.5.9
309

—

90.70
4256

814.39
14809

663066
641676

2139044
2139044

O;

A raiz é exactamente 534762.

5



Typo do calculo na pratica

28.59.70.39.66.44 534762

359 {03 T 1064 710687 | 106946 | 1069522
50 70 3 1 4l 7 6‘ 9
814 39
66 30 66
913 90 44
| 0

Exemplo 2.°: = Calcular v 41232

41232 | 203
4 10 | 403
012 o| 3
0
it - . 0| 1209
i 1232
| 1209
| 23
|

A raiz € 203, com o resto 23. Exemplificou-se o caso
d'uma das divisbes dar de quociente zero; escreve-se entéo 0
na raiz e abaixa-se a classe seguinte.

Exemplo 3.°: Calcular /" 393

393 19
293 29
261 9
r .
. 32 261
l A raiz & 19, com o resto 32. Exemplificou-se o caso de

2. .
LI-.-__.' = st BN NRETSE, SEN . £ S

— | g [ CSRRLANT Ty W e
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haver uma divisdo que*deUi qUocieRte, maior que 9; toma-se
sémente 9, e verifica-se se 9 serve.

121. Osservacoes. — 1.2 No correr da operagdo do
calculo da raiz, o duplo da parte achada da raiz obtem-se im-
mediatamente juntando o algarismo que vem de sér calculado
ao numero que elle multiplicou.

Assim, no exemplo 1.°, o duplo de 53 obtem-se pela som-
ma 103 4 3 dos dois factores da verificagio do algarismo 3;
o duplo de 534 é dado pela somma 1064 + 4; e analogamente
em diante.

22 Obtidos os dois primeiros algarismos da raiz, nunca
serA necessario’ fazer mais do que um ensaio inutil na ve-
rificagio de cada um dos outros algarismos; € 0 mesmo se
dara obtido somente o primeiro algarismo, se este nao for in-
ferior a d.

122. Para fazer a prova da operagdo, junta-se o resto
final ao quadrado da raiz achada; deve a somma ser 0 numero
dado. No ultimo exemplo

32 4+ 192 = 32 + 361 = 393.

Onservacio. — O resto obtido na extracgdo de uma raiz
quadrada ndo deve exceder o dobro da raiz; e 0 mesmo S€
deve dar entre cada resto parcial e a parte correspondente da
raiz. _

123. Recra. — Para extrahir a raiz quadrada a uma
fracgdo, cujos termos sao quadrados perfeitos, extrahe-se a rais
quadrada aos dois termos, segundo a regra dos numeros intei-
ros, ¢ as duas raizes obtidas sao respectivamente 05 Hrmos de
wma nova fracgdo que € a rais quadrada da proposta.

Exemplo: Calcular a raiz quadrada de ;3:



Ny

124
49 Vi 1
81 yg1

Se s6 o denominador for quadrado perfeito, por exemplo
%3 temos, applicando a regra,

T_VT VT
167 y16 4

€ a raiz de;é esta comprehendida entre % € 13—.
Se o denominador ndo for quadrado perfeito, por exem-
plo% multiplicam-se ambos os termos da fracgao pelo denomi-

nador (o que a ndo altera, n.o 82) e assim entra-se no caso
precedente; temos

X7 2
X7 T

—

|

BTN
1)

-1

s 7

Np
u
313

N

T
. 4 , . g 5 6
€ a raiz de + estd comprehendida entre T e

124. RecrA.— Para extrakir o raiz guadrada a um
numero decimal, torna-se par o numero de algarismos decimacs
(quando o numero d'elles Jor impar) escrevendo um gero a di-
reita da parte decimal s depois extrakhe-se a raiz ao numero ye-
sultante sem fazer caso da virgule ¢, na rais oblida, Separa-se
para dizima metade do numero dp algarismos decimags que ten
0 numero proposto.

Exempla 1.°: Extrahir a raiz quadrada a 13,69,

Temos

/1360 — { /1369 _ V1369
1=V 100 =35~
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extrahe-se a raiz quadrada a 1369, o que da 37 para raiz
exacta:; a‘raiz de 13,69 é pois 3,7.

Exemplo 2.°: Calcular y/ 0,144.

Temos

____ | [1440 /1440 |
/0,144 = /0,1440 = \/ 10006 = 100 |

Typo do calculo |

0,14.40 | 37
540 | 67
71 T

469

A raiz € 0,37 approximada a menos de 0,01 com o resto
0,0071.

EXERCICIOS
118. Extrahir a raiz quadrada aos numeros:
4096; 284016; 978191; HT64801: 243087455521,

[19. Extrahir a raiz quadrada a menos d’'uma unidade
a0s seguintes numeros:

1615370; 76527504; 191102976; 4750104241.
120. Extrahir a raiz quadrada as seguintes fracgdes:

2 64 144 15129

49’ 81’ 225’ 170608016




[2]. Extrahir a raiz quadrada até as centesimas aos se-
guintes numeros decimaes:

0,1897; 28,632; 0,034

[22. Multiplicando a metade d'um numero pelo tergo do
mesmo numero, obtem-se 95200; calcular esse numero. '

e

CAPITULO VI

Systema metrico
(Systema legal de pesos e medidas)

& 1.o Preliminares

125. As grandezas de mais frequente uso.na vida pra-
tica sd0: o comprimento, a superficie, o volume ou capacidade, o
peso,"¢ o valor monetario.

Para medir uma grandeza (n.° 3) é necessario tomar ou-
tra grandeza da mesma especie, que se chama wnidade de me-
dida. Um systema de medidas, para 0os usos mais communs da
vida, tem pois de ter tantas unidades de medida quantas as
grandezas que acima se indicaram. Mas, somente uma unidade
de medida para cada uma das grandezas ndo ¢ commodo na
expressdo d'essas grandezas em quantidade; poisque, tendo de
medirem-se grandezas d’'uma mesma especie muito grandes e
muito pequenas, por exemplo, o comprimento de uma meza, o
comprimento d'uma estrada, a espessura d'uma /lamina, teria-
mMos_ nuUmMeros expressos por muitos algarismos na representa-
¢do d'essas grandezas em quantidade. D'aqui resulta a neces-
sidade de haver no systema de medidas wnidades secundarias,
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que derivem da unidade de medida da respectiva grande:za
(unidade principal) segundo uma lei escolhida, a qual muito
convém que seja a propria lei da numeragdo, ou a lei deci-
mal.

Além d'isso, as unidades principaes devem ser escolhidas
de modo que se possam reproduzir exactamente em todas as
épocas; pois so a tradigdo nao seria bastante para as transmit-
tir sem alteragdo atravez dos tempos.

O systema metrico francez (*) satisfaz a todos estes requi-
sitos; é 0 que estd em uso no nosso paiz, e foi mandado ado-
ptar por decreto de 13 de dezembro de 1852, para estar em
pleno vigor dez annos depois do mesmo decreto.

Actualmente, é tambem obrigatorio por lei na Hespanha,
Franga, Italia, Suissa, Hollanda, Belgica, Dinamarca, Suecia,
Noruega, Allemanha, Austria, Hungria, Romania, Grecia, Tur-
quia, Mexico, Guatemala, Colombia, Venezuela, Equador,
Chili, Perd, Republica Argentina, Uruguay e Brazil.

] ' 126. As medidas secundarias sdo multiplos ou sub-
\ multiplos decimaes da unidade principal, e por isso se chama
ao systema legal, systema metrico decimal.

Os multiplos designam-se com as palavras de origem
grega:

Deca que significa dez, e abreviadamente se escreve D

Hecto » » cem, » » H
Kilo » » mil, » » K
Myria » » dez mil, » > M

Os submultiplos designam-se com as' palavras de origem
latina:

(}) Votado na Assembleia nacional em 20 de mar¢o de 1791 sob
parecer de Tayllerand.
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deci que significa decimo, e abreviadamente se escreve d
centi » > centesimo, p) » c
milli » > millesimo, » » m

-

8§ 2.° Medidas de comprimento

127. 0 metro (que em grego significa medida) e theo-
ricamente, a decima millionesima parte do quarto do meridiano
terrestre. Representa-se abreviadamente por ..

O metro é a unidade de que todas as outras derivam; é
porisso a unidade fundamental de todas as medidas.

A seguinte tabella indica as unidades de comprimento (ou
lineares) secundarias.

[ vy v
_g Myriametro, ou 10000 metros, abreviadamente Mm.
£ ] Kilometro, » 1000 » > Km.
.2’ Hectometro, » 100 » > Hm.
Decametro, » ~ 10 > » Dm.
Metro (unidade principal).
2 [ Decimetro, ou 0,1 do metro, abreviadamente  dm.
-§' Centimetro, » 0,01 » » > cm.
E Millimetro, » 0,001 » » » mm.
(‘% ® v 8 o8 =

128. O metro legal é uma medida effectiva, isto é
» . - :
esta materialmente realisado n'uma regoa de p

i : au, ou de metal,
(inteiriga ou de dobrar) dividida em decimetros e centimetyos
]

¢ tendo, quasi sempre, o primeiro decimetro dividido ¢
em millimetros.

Um padrdo de platina foi archivado em Franga,

ambem

em 22



s
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de junho de 1799, que, & temperatura de gelo fundente, fixa o
comprimento legal do metro (7).

O metro-padrdo do nosso paiz € de latdo; rigorosamente
aferido por um padrao francez, esta archivado no Ministerio
das Obras Publicas.

Emprega-sec o metro na medida dos comprimentos media-
nos.

O decametro é a unidade de que usam os agrimensores,
ou medidores de terras; estd materialmente realisado n'uma
cadeia, chamada cadeia metrica, formada de fusis com dois
decimetros de comprimento cada um. Tambem ha decametros
e duplos decametros formados por uma fita que se pode enro-
lar dentro d'uma caixa.

A unidade das medidas ztnerarias, ou dos caminhos, €
bkm, e denomina-se Jggua itineraria (*). Esta unidade fraccio-
na-se em Kilometros e em hectometros. Os Kkilometros indi-
cam-se por meio de marcos, balisas ou postes, tendo o numero
designativo dos kilometros de distancia a um ponto determina-
do; os hectometros por postes mais pequenos. Estas unidades»
porém, ndo sdo effectivas, isto ¢, ndo estio materialmente rea-
lisadas n'um objecto como o decametro.

O myriametro serve para as medidas de grandissimas dis-
tancias, como do Porto a Paris, etc. (%).

Na navegagdo emprega-se como unidade a legua marinha
(de 20 ao grau), que vale HHHH™ HH)H.

.

(1? O metro lecal differe da. decima millionesima parte do
comprimento actualmente admittido para o quarto do meridiano
terrestre, duas decimas-millesimas do metro legal, para menos
approximadamente. O comprimento do quarto do meridiano te;-:
restre, segundo Faye, € 10002)08 metros; segundo Clarke, 10001877
metros.

(®) Decreto de 2 de maio de 1835,

() Recentemente introduziu-se a palavra megdmetro para de-
signar um milhao de metros.
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O decimetro e centimetro servem para fraccionar o metro
nas medidas medianas. O duplo decimetro é uma medida effe-
ctiva realisada em reguas de buxo, osso ou marfim, emprega-
das no desenho.

O millimetro serve para medidas de precisdo, como da
grossura d’'um vidro, etc.; os submultiplos, decimillimetro, cen-
timillimetro e millesimo do millimetro (%), sio medidas de conta,
que somente se empregam nas sciencias.

129. Obtem-se immediatamente os numeros que ex-
primem a mesma quantidade de comprimento, quando se
muda de unidade: basta mudar a virgula no numero primi-
tivo. E' a vantagem das unidades secundarias seguirem a lei
decimal.

Exemplo:

dm.

Dm.
340,23 = 34,623 = 3 4523 = O 34023 = 3452,2
cm. mm,
= 34523 = 345230,

130. A leitura d’'um numero que exprime uma quan-
tidade de comprimento, faz-se seguindo uma das quatro regras,
indicadas np n.° 105, para a leitura dos numeros abstractos

decimaes.

(*) Este submultiplo foi recentemente denominado micron
palavra grega que significa pequeno, e representado pela letra gre’
ga ¢ (mi). E’ o submultiplo do metro de que o megametro é o mul-
tiplo correspondente. E a unidade de medida na Anatomia micros-
copica.
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§ 3.° Medidas de superficie

131. A unidade principal das medidas de superficie € 0
metro quadrado. E um quadrado que tem um metro de lado;
representa-se abreviadamente por . g. ou m?,

Supponhamos que a figura representa o quadrado de
um metro de lado: a figura pode-se suppér formada por 10
fitas iguaes 4 fita @ de: um decimetro de
largura, cruzadas com 10 fitas & iguaes
b a estas; os cruzamentos das fitas dao
10 > 10 = 100 pequenas figuras como
¢, que sio quadrados d’'um decimetro de

l a lado ou decimetro quadrado. Um metro
== quadrado contém pois em si 100 decime-
tros quadrados.

E ago:‘h vé-se immediatamente que um decimetro qua-
drado contém em si 100 centimetros quadrados; um decame-
tro quadrado contém em si 100 metros quadrados; etc.

" Em geral nas medidas de superficie o quadrado d'uma
qualquer das unidades lineares vale 100 vezes o quadrado da
unidade linear immediatamente inferior; ou € a centesima parte

(T%ﬁ) do quadrado da unidade linear immediatamente superior.

132. As unidades de superficie constam da seguinte
tabella: |

Myriametro quadrado, Mm?, vale 100 Kms2 = 100*m*

Kilometro » Km? » 100 Hm? = 100°m*
Hectometro > Hmw? » 100 Dm® = 1002m?
Decametro » Dm? » 100 m®

Metro quadrado (unidade principal)  m?

decimetro quadrado, dme, vale 100 cm*=0,01 dom?
centimetro » cm?, » 100mm?=0,0001do m?
millimetro  »  mmé, » 0,000001 do m*
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Vé-se, portanto, que, n'um numero que exprime a medida
d’'uma superficie, cada ordem de unidades quadradas compre-
hende uma classe de dois algarismos.

Exemplo: 23452™210356.

Q2

Hm? Dm?2 m? dm2 cm? mm?

—— — — — — - —

02 34 52 10 35, 66

133. A mudanga de unidade na medida de uma su-
perficie faz-se, no numero que exprime essa medida, transpor-
tando a virgula para a direita da classe de dois algarismos que
designa a unidade quadrada para a qual se mudou.

Exemplo:

m? m Dm?2 Hm?2 Km?

345,678 = 34567,8 = 345678 = 0,0345678 =— 0,000345678

cm? mm?

= 3456780 = 345678000).

134. Nas medidas das superficies destinadas 4 agricul-
tura, ou medidas agrarias, toma-se para unidade principal o
decametro quadrado, que entdo se chama aze ("), ¢ se repre-
senta no calculo pela abreviatura a.

O are tem, portanto, 100 metros quadrados.

As unidades agrarias usadas sio:

Hectare (ha) =1 Hm* = 100 a = 10000 mz.
Are ()= 1 Dm? = 100 m. b
Centiare (ca) = 0,01 do are = | m?.

Nenhuma das unidades de superficie é effectiva; s
das unidades de conta, ou de calculo.

a0 to-

(M) Do latim area—superficie de terra ou geira
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135. Para se ler um numero referido a uma unidade

qualquer de superficie, basta-observar que as unidades de

superficie, succedem-se de duas em duas casas a partir da
virgula para um e outro lado d'ella. Se o numero de algaris-
mos da parte decimal € impar, escreve-se um zero a direita, €
depois procede-se a leitura em conformidade com esta obser-

vagao.

8 4.° Medidas de volume

136. A unidade principal € o melre cubico, de cuja
f6rma da exacta ideia o dado de jogar. As seis faces do metro
cubico sio quadrados iguaes d'um metro de lado ; representa-
se por m. ¢, ou m.

Fig. 1 @

- IS L A S A e A4

Fig. 2 CIITALA A A

le =+

Fig. 3

A figura 1 representa um cubo cujas faces sao quadrados
de 1d4m de lado; a figura 2 vepresenta um filete formado com
10 d’estes cubos; e a figura 3 uma camada A BCDEFG



]
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formada por 10 d’estes filetes, A camada tem, pois, 10><10=100
decimetros cubicos.

Empilhando 10 d'estas camadas, cuja espessura ¢ 14, te-
mos 0 metro cubico, que, por isso, conta 100 decimetros cubi-
cos X 10 = 1000 decimetros cubicos.

Assim, o cubo d'uma das unidades lineares vale 1000
cubos da unidade immediatamente inferior; ou € a millesima
parte ﬁ) do cubo da unidade linear immediatamente supe-
rior.

As unidades de volume formam, pois a seguinte série:

Myriametro cubico, Mm3, vale 1000 Km® = 1000* m?
Kilometro » Kms, » 1000 Hm3® = 1000® m3
Hectometro » Hm?3, » 1000 Dm® = 1000° m3
Decametro » Dm? » 1000 m3

Metro cubico (unidade principal)  m?

decimetro cubico, dm3, vale 1000 cm® = 0,001 do m?
centimetro » cm®, » 1000 mm?® = 0,000001 m?®
millimetro ) mm®, »  0,000000001 m?3

Vé-se que n'um numero, exprimindo a medida de voly-
me, cada ordem de unidades cubicas comprehende uma classe

de tres algarismos.
Exemplo: 12345,™6702.

'Dm® m® dm® cms
v e e, e,

012 345, 670 200

137. A mudanga de unidade na medida dum volume
faz-se no numero que exprime essa medida, transportando g
virgula para a direita da classe de tres algarismos

: u .
a unidade cubica para a qual se mudou. L nslpie
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Exemplo:

m3 Dm3 Hm3
3456,78102 = 3,45678102 = 0,00345678102

dm3 cm3
— 3456781,02 = 3456781020.

138. Para a medida das madeiras de construcgdo, de
lenha, do carvao, emprega-se como unidade principal o metro
cubico com a denominagdo de skre (do grego, solido), cuja

abreviatura no calculo € s.
E a unica unidade de volume effectiva, realisada por

meio d’'um estrado de madeira, sobre 0 qual se levantam dois
prumos d'um metro de altura e distanciados um metro um do

outro.
O stere tem um unico multiplo -usado, que é o deca-

stere (10 steres); € um unico submultiplo, que é o decistere

1 )
(i-(_) do stet e).

§ 5.° Medidas de capacidade

139. As medidas de capacidade, ou de volume interno
de um recipiente, sa0 destinadas a medir o volume de liquidos,
como vinho, azeite, e de Seccos, como milho, trigo.

A unidade principal & o litro, que tem a capacidade de
um decimetro cubico; representa-se por L

Um Ztro padrdo, exactamente aferido por um padrao fran-
cez, acha-se archivado no Ministerio-das Obras Publicas; € 0
que fixa o litro legal.

A tabella seguinte indica os multiplos ¢ submultiplos do .

litro:

':2'3 2 Hectolitro, abreviatura Hl, vale 100 litros
b -
=G Decalitro, » DI, » 10 »

= —e
—y — ————

e Y ¥ L —

g — e e e g e
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P
]

Litro (unidade principal) 1
ldecilitro, abreviatura dl, vale 1'(-] do litro

tiplos

E
&
2
]
w

l centilitro, »

Além das medidas indicadas, a lei auctorisa ainda, para
facilidade das transacgdes commerciaes, as seguintes: 0 meio
hectolitro, o duplo decalitro, o meto decalitro, 0 duplo litro, 0
meio litro, 0 duplo decilitro, o meio decilitro, € O duplo centilitro,

Todas as treze medidas de capacidade sdo effectivas; teem
a forma de cylindro, de cobre, estanho, folha de Flandres, ou
madeira, cuja altura interior € dupla do diametro interior da
base nas que sdo destinadas & medida dos liquidos, e 4 altura
igual ao diametro da base nas que sdo destinadas a seccos

(graos).

Diametro da base

Medidas effectivas —_

para os secos | para os liquidos
centimetros eentimetros
Hectolitro . . . + +. « & 50,31 39,93
Meio hectolitto. « « « « o o o « 39,93 31,69
Duplo decalitro . « . -« « « « « of 29,42 23,35
Decalitto o o« « « « = o o « o « & 23,3D 18,63
Meio decalitro . . . « . « . + + 18,53 14,71
Duplo litro . . . - « .« & o« 13,66 10,84
D0 s 6 & « » w w0 w v o Buow £ B 10,84 8,60
MeibJitro . ¢ 's « 1o @ ' w w % w o 8,60 6,83
Duplo decilitro. . « « « « « « o - 6,34 0,03
Decilitro - - « « « « « « o« o 5,03 3,99
Meio decilitro - + « « + -« . . 3,99 3,17
Duplo centilitro. « . . « . . . . . = 2 34
Centilitro . . - - .« o« « o o - . —_— 1,80

Para os grdos e materias seccas, as effectivas sdo onze
! . . . - !
desde o hectolitro até ao meio decilitro.



=

—

I~

137
—
As medidas de capacidade e de volume (medi- *
e facilmente umas as outras,

14.0.

das da mesma especie) reduzem-S

recordando que

0,01
0,001

§ 6.° Medidas de peso

141. A unidade principal & o gramma, que € 0 peso,
no vacuo, d'um centimetro cubico de agua destillada a tempe-
ratura de 4 graus centigrados acima de 0 (1). Representa-se

abreviadamente no calculo pela letra g.
Os multiplos e submultiplos sdo:

Myriagramma, Mg. vale 10000 grammas.
1000 »

Kilogramma, Kg. »
Hectogramma, Hg.  » 100 >
10 »

——

.

>

Multiplos
J—

Decagramma, Dg.

isto ¢, considerado como
varia com os logares em

() O peso absoluto de um corpo,

a forca que attrahe o corpo para a terra,
que n'esta se avalia. Mas, como na pratica o peso de um corpo se
determina pela balanga, isto ¢, pela compara¢lio com pesos gra-
duados e aferidos pelo peso-padrdo do logar, o peso de um corpo
assim avaliado, e se diz peso librado, fica independente do logar da
terra em que se faz a sua determinacdo, Assim, um corpo que no
Porto tem o peso librado de 80 kilogrammas, esse corpo tem em
Paris 0 mesmo peso librado; mas o peso absoluto d'esse corpo em
Paris excede em seus 6 decimos-millesimos (approx.) o peso abso-

luto do corpo no Porto.
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Gramma (unidade principal) g.

Decigramma, dg. vale 0,1 do gramma

Centigramma, cg. > 0,01 > ’
Milligramma, mg. » 0,001 > »

Um kilogramma-padrdo, exactamente aferido por um pa-

drao francez, acha-se archivado no Ministerio das Obras Pu-

blicas; ¢ o que fixa o peso legal do Kilogramma.

14<. A passagem d'umas unidades para outras na me-

dida d'um peso faz-se, no numero que a exprime, do mesmo

modo que nas medidas de comprimento.
Exemplo:

Mg. . Kg ’_Hg. 8
39541 = 325,41 = 3204,1 = 325410, etc.

14.3. Para grandes pesos, como a carga de embarca-
cOes e navios, emprega-se o quintal metrico (¢), que vale 100

kilogrammas; € & tonelada () que vale 1000 kilogrammas, ou
o peso de um metro cubico de agua nas mesmas condigoes

da que formou 0 gramma.
No commercio por miudo, a unidade de peso mais usada

é o kilogramma.

A lei auctorisa 0S pesoOS effectivos seguintes:

50, 20, 10, 5, 2, L 1 ... Kilogrammas
2, 1, —'2- . Hectogrammas
| 2, 1, % . Decagrammas
: g 1, % . grammas
2, 1, -;— . decigrammas
2 L —;— centigrammas
2 1, . milligrammas.

Estes pesos sao €M ferro fundido (DO¥& a BO0E), que
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3

teem a forma de tronco de pyramide de base rectangular 0S
dois maiores e 0S Outros de base hexagonal, com uma ar-
gola; em cobre ou latio (DX8- a 1%8) de forma cylindrica, encil-
mada por um botao; 0S nove ultimos pesos a contar de &
gramma, Sao de cobre, prata ou platina, € teem a forma de
placa fina, rectangular, com um canto levantado para mais
facilmente se pagar n'elles.

Os pesos mais pequenos sO se empregam em pesagens de-
licadas, como sa0 as de pharmacia.

E util ter presente a correspondencia que existe entre as
medidas de volume € de peso quando o corpo que seé mede €
a agua pura; a saber: um volume de agua pura pesa tantos
kilogrammas quantos 0S decimetros cubicos que contém; €
uma porgdo dada de agua pura representa o volume de tantos
decimetros cubicos quantos 0S kilogrammas que pesa.

Assim se obtem a tabella seguinte, que é inportante fixar
na memoria:

Agua destillada

4 temperatura de 4 cent. Seu peso
m3 t
Hl qQ
dm3 =1 kg_
cm3 g
mm?3 mg

Os volumes de agua e 0s respectivos pesos d’esta tabella
dizem-se wnidades correspondentes. Os numeros que exprimem
um volume de agua e o seu peso em unidades corresponden-
tes sho iguaes.

OBsERVACAO GERAL. — As medidas effectivas, isto €, 0s
instrumentos de madeira ou de metal que servem effecti-
vamente para medir, ndo sdo legaes sem serem reconheci-

. dos exactamente conformes aos respectivos padrdes archi-
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vados. Esse reconhecimento indica-se com uma marca de afe-
rimento feita na reparticio competente da verificagdo dos pesos

¢ medidas.

§ 7. Moedas portuguezas

14 4. A unidade principal do valor monetario, ou da
moeda, ¢ o 7e¢a/ cujo plural é »¢is. E' uma unidade de conta,
isto €, que nao esta em pega de moeda.

14 5. As moedas sio sempre feitas de uma Ziga (1) de
metaes (cobre, estanho, zinco, nickel, prata, oiro).

Chama-se #Zogue ou #itwlo d'uma liga em que entra prata,
ou oiro, o numero de millesimas de prata pura (fizez), ou de
oiro puro (fino) que a liga contém. Por exemplo, um objecto
de liga de prata ou de oiro que pesa 3Xe& serd de toque de
0,531 se a prata pura, ou o oiro puro, que entrar na liga, for
3ke. >< 0,631 = 1%&.,593.

Assim obtem-se o toque de uma liga, calculando o quo-
ciente, até as millesimas, da divisdo do peso do oiro, puro ou
da prata pura, contido na liga, pelo peso total da liga.

Os graus de pureza sdo 1000; porisso dizendo-se que o
toque de uma liga € 0,900, isto significa que em 1000 partes

da liga ha 900 de oiro ou de prata pura,

146. A lei (%) estabeleceu que as moedas de oiro ¢
de prata tivessem o toque de 916 g millesimas (%), tolerando

(*) Liga ¢é o resultado da fusfio de metaes,
(®) Lei de 29 de julho de 1854.

. (3) Outr'ora o toque avaliava-se em quilates para o oiro, ¢ em
alimheims para a prata. O quilate era o peso de oiro puro contido em
24 de uma barra. Por ucmplo se dividindo uma barra e liga de
oiro em 24 partes iguaes, 22 d’essas partes sio de oiro puro, dizia-
se que o oiro d'essa barra era de 22 quilates. O oiro de 24 quilates



141

que nas moedas de oiro houvesse para mais ou para menos
9 millesimas em peso (*) e 2 millesimas em toque; € nas de
prata admittindo, a tolerancia de 3 millesimas em peso, e de
2 millesimas em toque.

147%. As moedas legaes sdo as indicadas na seguinte
tabella, onde se acha o seu valor em réis, o seu peso e dia-
metro.

Todas as pegas de moeda teem valor excedente ao seu
toque e peso; este eXCesso representa a despeza de fabrico e
chama-se braceagem, e o excesso sobre este chama-se senho-
riagem.

Em pesos iguaes, a pega de oiro vale 14 vezes mais,
approximadamente, que a pega de prata; e a pega de prata,
tambem em peso igual, vale 24 vezes mais que a de bronze.

era, pois, oiro sem liga, oiro puro ou fino. O dinheiro era o peso
; 1 , e
de prata pura contido em |, de uma barra. Por exemplo: dividindo
uma barra de liga de prata em 12 partes iguaes, 11 d’'essas partes
sio de prata pura, dizia-se que a prata d'essa barra era de 11 di-

nheiros. Prata de 12 dinheiros ndo continha liga, era prata pura,
. 2 11 22 -
fina. O toque legal 0,916 5 = 153 = 23 representava-se por 22 qui-

lates de oiro, e 11 dinheiros de prata.
() As pecas de moeda sdo fortes quando sahem mais abo-
nadas em peso; sio Sebres ou falhas no caso contrario.

\ -




Denomina¢des Valor em réis| . §§1s1$1n1as eg?:ﬁ?ﬂtﬁgg
Oiro (")
COrda oo vwuren- e . 10%000 17,73D 30
Meia cOrda....«-o- 5$000 8,868 23
Quinto de coroa. .. 2%000 3,b47 18,5
Decimo de corda. .. 15000 1,774 14
Prata (2)
Dez tostdeS. «v v 18000 25 31
Cinco tostoes. ..... 500 12,6 30
Dois tostoes.. ... - 200 ) 23
Nickel (*)
Tostad ss:+:5 A 100 4 22
Meio tosStd0 .. ...« 50 2,5 18
Bronze (%)
Vititem «ooun ne - . 20 12 30
Dez 1éiS.«..ocosens 10 6 25
Cinco réiS...eo«. o ) 3 20

() Mandadas cunhar pela Lei de 29 de julho de 1854.
(2) Mandadas cunhar pelas Leis de 24 de abril de 1835, 29 de

julho de 1854 e 21 de junho de 1899.
Ninguem ¢ obrigado a receber mais de 5§000 réis em prata em

qualquer pagamento.

Em 1898 fez-se uma cunhagem especial de 500 contos de moe-
das de 10, 5 e 2 tostdes em prata, commemorativas das festas do
centenario da India.

(®) Mandadas cunhar pela Lei de 21 de julho de 1899. Sdo
feitas de uma liga de nickel e cobre, na razio 0,25 em peso do pri-
meiro metal e 0,75 em peso do segundo. A tolerancia n'estas moe-
das é de 15 millesimas em peso.

Em qualquer pagamento os particulares ndo sio obrigados a
receber moedas de nickel ou de cobre ou de ambos conjunctamente
em quantia superior a 13000 réis, e 0 Estado é obrigado a receber
n’essa moeda até 4 quantia de 5$000 réis (art. 4.9).

(4) Mandadas cunhar pela Lei de 31 de maio de 1882 ¢ de 21
de julho de 1899. O bronze das moedas é uma liga de 0,96 de co-
bre, 0,02 de estanho e 0,02 de zinco. A tolerancia n’estas moedas é

de 3 centesimos em peso.
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O decimo de corda, ou 15000 réis é a unidade principal
¢ffectiva do systema monetario portuguez. .

Este systema diz-se monometallico de typo 0iro, isto e, que
o metal escolhido para base do systema ou o #po metallico, &
o oiro (%)

Chama-se corte da moeda a determinagdo do numero de
pegas de moedas, que deve produzir certo peso de metal.

O corte da moeda de oiro, como indica a tabella, € na ra-
zao de 17,735 grmmas de oiro padrdo por pega de 105000 réis
por duas pegas de 5$000, por 5 de 2$000 réis, e por 10 de
1$000 réis; o corte da moeda de prata é na razdo de 2D gram-
mas por peca de dez fostoes, 2 de cinco tostoes, e D de dois tos-
2oes.

148. Ha ainda moedas (%) antigas portuguezas tolera-
das na circulagdo (pela Lei de 29 de julho de 1854); sdo:

as pegas ou dobras de oiro, do valor de 8%000 réis, do peso
142,188, e diametro 31™™;

' (!) A Lei de 29 de julho de 1854, considerando como moedas
subsidiarias as de prata e cobre, estabeleceu o oiro como padrdo ou
typo metallico. A Inglaterra, Allemanha, Brazil, Japao, Romania, e
outras:. teem tambem o systema monometallico de typo oiro; a
America Central, Indias, Mexico, Equador, China, e outras, de typo
pratr-.f. A Unido latina (Franga, Italia, Belgica, Suissa e Grecia), Re-
publica Argentina, Hespanha, Estados-Unidos, Hollanda e Haiti
afloptaram 0 systema bimetallico, isto é a adopgao de uma moeda de;
onro.e de prata cuja relacdo de valores é legalmente determinada,
e foi 15,5 em peso igual; sendo as moedas de oiro e de prata cu-
nhadas com 0 mesmo toque, peso e diametro, com curso commum
entre os estados da Unido; o que estd em vigor desde 1 de janeiro
de 1886.

) {\s moedas de oiro de maior valor que se cunharam no
nosso paiz foram os dobrées de 248000 réis, e os meios dobries de

128000 réis (1721); e as dobras de 128800 réis. (Lei de 4 de Abril de
1722).
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as meias pecas ou meras dobras de oiro, do valor de 48000
reis, do peso 72,004, e diametro 25H™M

Tambem correm no nosso paiz as moedas de oiro ingle-
zas chamadas libras sterlinas ) § ou soberanos, cujo valor é
45500 réis, peso 72,981 e diametro 22M™ e as meias libras ou
meios  soberanos, cujo valor ¢ 28250 réis, peso 38990 e dia-
metro 19mm

Todas teem tambem o toque de 916 —; millesimas.

149. Opservacio praTicA.— Tendo de verificar-se uma
quantia consideravel de moedas de bronze, nickel, prata ou
oiro, obtem-se facilmente o valor em réis, determinando o peso
das moedas expresso em grammas e multiplicando esse numero
por g: se as moedas forem de bronze; por 25, se forem de ni-
ckel; por 40, se as moedas forem de prata. Sendo de oiro, ex-
prime-se 0 peso em miligrammas e multiplica-se esse numero
pela fracgdo %

Exemplos:

Um monte de moedas de bronze pesa 4Hke5H; vale
40500 X< 3 réis, ou 67$500 réis.

Um monte de moedas de prata pesa 3k8 452: vale
3452 >< 40 réis, ou 138%080 réis.

Um monte de moedas de oiro pesa H61&: vale 561000
X g réis, ou 816$235 réis.

Moepa pareL.—Ha tambem moedas em papel represen-
tando oiro ou prata, em notas do Banco de Portugal, cuja
emissdo exclusiva foi auctorisada a este banco por Decreto de
J de julho de 1891. '

A 'circu]agiio da moeda papel (circulacdo Siduciaria) tem
actualmente notas de 1008000, 508000, 205000, 10$000 réis,

representando oiro; e bBB000 réis, representando prata.

’ (') Admittidas 4 circulaciio por Decreto” de 23 de julho de
1846. I a unidade principal do systema monetario inglez; a libra
esterlina (sterling) divide-se em 20 shillings (xelins), shilling (xelin)
em 12 pence.

]
'
) !
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EXERCICIOS

Sobre o systema metrico, mentaes € escriptos. Applica¢do a

resolugiio de questdes de uso commum.

Calculo mental

[23. Quantos decimetros ha em 6Dm? Quantos millime-
tros.

Custando o Dm 2$000 réis, quanto custa 0 Hm, o Km,
o metro, o decimetro?

[24. Quantos dm? tem 0,1 do m*? quantos cm? tem 0,01
do m?®?

Quantos ares ha em 2500 m*? Quantos centiares tem 8
Ha?

125. Quantos dm® tem 0,1 do m3? Quantos cm? tem 0,01
do m*?

Custando o litro de vinho 80 réis, quanto custam 6 HI?

O volume d’'um carro de lenha é 1m3,54; quantos steres e
decisteres tem?

Um cubo tem D metros de aresta; quantos metros cubi-
cos tem?

126, Quantos kilogrammas pesam 5 metros cubicos de
agua pura? quantos quintaes > quantas toneladas?

Um objecto mergulhado n'um vaso cheio de agua pura,
expulsou do vaso 30 grammas de agua; que volume tem 0
objecto em centimetros cubicos? em millimetros cubicos?

127. Quanto pesam: 20 mocdas de cinco tostdes? 40 moe-
das de dois tosties? 100 moedas de vintem? 2000 de dez réis?

Quanto valem’ 20¢ de prata amoedada ? Quantas moedas
de dois tostdes sdo necessarias para fazer o peso d'um Kilogram-

ma? quantas de cinco tostdes ? \

/5
<l :"{3 10
1&3\\

-



|
[
|
|

) 146

Calculo escripto

128. Lér o numero 256078,12043, referindo todas as uni-
dades metricas que contém, na supposi¢do da unidade ser o
metro, ou o metro quadrado, ou o metro cubico, ou o litro, ou
0 gramma.

129. Subiram-se 211 degraus para chegar ao vertice de
uma torre; qual € a altura da torre, sabendo que cad
tem 195 millimetros de altura?

130. O papel conta-se assim: bala, com 32 resmas; a res-
ma, com 20 mdos; a mio, com cadernos; o caderno, com'h

&

ou 6 folkhas.

Ha resmas de 480 e 500 folhas; nas 20 mios de cada
resma, duas ou 3 sdo costanciras.

A grossura de uma bala de certo papel ¢ 34dm 20 ; qual ¢
a grossura d’'um caderno d’este papel ?

131. Qual é o comprimento, em metros, do grau do me-
ridiano terrestre? (o quarto do ' meridiano terrestre tem 90
graus). ,

A legua marinha € a vigesima parte do comprimento do
grau do meridiano terrestre (legua de 20 ao grau); qual € o
seu comprimento metrico. & A

" A legua marinha tem 3 milkas geographicas: qual é o com-
primento metrico da milha? ~

132, O comprimento do metro fui caleulado tomando para
comprimento do quarto meridiano terrestre 51830740 foezas ; mas
uma verificagdo rigorosa mostrou que se devia ter tomado para
aquelle ‘comprimento 51317568 foezas. Qual é a fracgior de
millimetro que exprime a differenga, para menos, do metro
legal ao seu valor mais exacto, sab?ndo-se que a toeza vale
1™,9490° ‘

133. Um pavimento tem 25"235 de superficie; quantos
tijolos de 19m25 de superficie sdo necessarios para revestir 0
pavimento?

a degrau
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a superficic que as folhas de uma

I34. Calcular em ares
tendo cada folha 34,03 de com-

resma de papel podem cobrir,
primento € 195 millimetros de largura. '

135. Uma vasilha pesa vazia 25 kilogrammas, e cheia de
agua 8362D grammas; qual € a sua capacidade?

[36. Sabe-se que quando a agua congela, o seu volume
augmenta .1-15; qual € o peso d’um pedago de gelo que tem
0m3.914 de volume?

137. Que peso de oiro puro ha em 2() coroas?

38. Uma liga de oiro de }—; de toque, tem toque legal?

139. Que peso pode perder uma meia coroa de oiro sem
deixar de ser legal? e a moeda de prata de dez tostdes?

[40. A agua do mar contém 28 por mil em peso de sal
commum, e um litro de agia do mar pesa 1,02H; quanto sal
se pode extrahir de 210m3764m3 e 83¢m3?

|Al. Pozeram-se em linha moedas de cinco tostoes, co-
brindo um comprimento de 3™,6; quantas sio?

142. Qual é o peso do ar contido n'uma sala rectangu-
lar que tem 2™0 de largura, 3™,0 de altura, e O™,2 de compri-
mento, sabendo-se que, em igualdade de volume, o ar pesa
T73 vezes menos_que agua pura: ' '

143. Uma vasilha tem 310! e 24¢ de vinho; quantas
garrafas de 73 enche? E se o vinho custou 853000 réis, por
quanto se deve vender cada garrafa para se ganharem % do
prego do custo?

144, N'um campo de producgdo de batatas de 2H3,4 de
superficie, tiraram-se HPIO! n'uma facha de 49™ de compri-
mento sobre 0,80 de largura; quantos hectolitros se podem
esperar da colheita? e que volume vitdo occupar no logar da
arrecadagio?

145. Obtem-se approximadamente, o comprimento da cir-
cumferencia d‘um‘circulo, multuphicando o comprimento do dia-
metro por 3,1416. Que comprimento deve ter uma chapa de
ferro para calgar uma roda cujo raio é 624™™?

146. N'um bico de gaz ardem 12010 de gaz por hora,
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€ um metro cubico de gaz custa 45 réis. Que despeza fazem
60 bicos identicos de gaz ardendo 4horas §

147. Um corpo mergultado na agua perde (em appa-
rencia) tanto do seu peso quanto pesa um volume de agua
igual ao seu. Ora um corpo fora de agua pesou 2K d4H e na
agua 1%92; qual é o volume d’esse corpo?

148. Qual ¢ o valor em réis d’'um gramma de prata
amoedada’ de oiro amoedado? de cobre amoedado >

149. Quanto vale o oiro, em peso igual, o valor da prata
no nosso systema legal monetario ?

(Busque o valor em réis de um gramma de oiro puro,
deduzindo-o de uma qualquer moeda de oiro, por exemplo, do
decimo da corda, o qual é 15000%s: (1,774 >< 1Yy — 615 réis;
do mesmo modo, calcule o valor em réis de um gramma de
prata pura, deduzindo-o da moeda de dois tostes, por exem-
plo, o qual é 200r¢is >« g = 435,63, e determine o quociente
d’esses dois valores, que sera 14, approximadamente).

150. Ainda hoje se usam as seguintes medidas:

Medida de arco para seccos:

O moio = 60 alqueires. A fanga =4 alqueires. O alqueire
=4 quartas. A quarta=2 ojtavas. A oitava— 2 maquias. A
maquia = 2 selamins.

Sabendo que o alqueire do Porto equivale a 174,350, qual

€ 0 valor metrico do moio?

Medidas de arco para liquidos :

O tonel =2 pipas. A pipa =25 almudes. O almude ou 2
cantaros = 12 canadas. A canada — 4 quartilhos.

As pipas de vinho do Porto teem 21 almudes e 6 cana-

-das. (Alvara de 21 de dezembro de 1773).

Qual € o valor metrico da pipa de vinho do Porto, sa-
bendo que a canada do Porto equivale, a 21,1207

]
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Medidas para pedras preciosas :
Marco =8 ongas. Onga =238 oitavas. Oitava =3 escro-

pulos. Escropulo = 6 quilates. Quilate —4 gréos.

Os diamantes, as esmeraldas, os rubis, as safiras e as pero-
las é costume venderem-se por quilates; os topazios, por oita-
vas. Os diamantes, que podem ser polidos, avaliam-se pelos
quilates que pesam; mas o valor dos que excedem um quilate
é na razio do quadrado do seu peso. Esta regra nao é fixa,
pois o valor estimativo depende da pureza da aguza do dia-
mante.

Um diamante de um quilate reputa-se em 83$000 réis;
quanto vale um diamante da mesma agua, cujo peso & 3
quilates?

I5I. O antigo systema das medidas portuguezas de com-
primento era : para pequenas extensoes,

Toeza =6 pés, pé =12 pollegadas, pollegada =12 li-
nhas, linha =12 pontos; para fazendas, estofos, cabos, etc.

Braga = 2 varas, vara =5 palmos, palmo =8 pollegadas,
pollegada = 12 linhas= 144 pontos.

O covado tinha 2 pes.

Sabendo que a toeza equivale a 1m98 e que a braga
equivale a 2M 2() — calcular o valor metrico das outras sub-
divisoes; e o da braga quadrada, vara quadrada, palmo quadra-
do; pé cubico, palmo cubico, pollegada cubica.

- 152, O antigo systema de medidas portuguezas de peso era:

Tonelada =13 '/, quintaes; quintal =4 arrobas; arroba
=32 airateis, arratel =16 ongas, onga =28 oitavas, oitava =
3 escropulos, escropulo—=24 graos; e para a pharmacia: Libra’
= 12 ongas, onga = 8 drachmas, drachma = 3 escropulos, es-
cropulo =24 graos.

Sabendo que o arratel equivale a 469 grammas — calcular
o valor metrico da libra de pharmacia, e de todas as outras
unidades de peso.




CAPITULO VII

Numeros complexos

§ 1° Definicdo de numero complexo e incomplexo. Reducgio
d'um numero complexo a4 sua unidade de infima especie ou
qualquer outra: conversio em quebrado. Reducgde d'um
complexo a incomplexo.

i

150. Um numero concreto referido explicitamente a
uma sé especie de unidade, diz-se numero incomplexo.

Exemplos: 35 metros, 26 horas sdo numeros incomplexos.

Um numero concreto formado pela reunido eaplicita de
numeros incomplexos de unidades homogeneas, ligadas entre si
por certa lei, diz-se numero complexo.

Exemplo: 3 decametros e D metros: 1 dia e 3 horas, sio
numeros complexos. No primeiro, a lei que liga as duas unida-
des que n’elle entram, ¢ a lei decimal; no segundo a lei é outra.

A unidade menor que esta no numero complexo € a uni-
dade da nfima especie. .

O metro € a unidade da infima especie, no primeiro exem-
plo; no segundo € a hora.

151. A reducgdo ou conversao d'um numero complexo
a incomplexo pode fazer-se a qualquer das unidades da gran-
deza que o complexo exprime.

9
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1.2 Caco: Ricra. — Para redusir qualquer numero de uni-
dades a outras de especie inferior, e, determinadaments, a da
immediatamente inferior, multiplica-se esse nmero pela re!a;d.o
sibre as duas wnidades, isto ¢, pelo numero de veses que a pri-
meira unidade contém a segunda.

Exemplo:

3H — 3m ¢ 100 = 300m; 3H = 3P X 10 = 30P;

dias minutos

3 = 3 > 1440 = 4320 minutos:

dias horas
3 — 3 <X 24 = 72 horas;
pois que a relagio entre o H e o m e 100, entre 0 H ¢ 0o D
é 10; entre o dia e o minuto ¢ 1440; entre o dia e a hora
e 24.
2.° Caso: Reora. — Para reduzir qualquer numero de unt-
dades a outras da especie superior, ¢, determinadaments, da
immediatamente superior, divide-se esse numero pela relagao en.
tre as duas nnidades.
Exemplos:

2600m = 25008 : 100 = 251; 2500m — 2500P : 10 = 250P;

minutos dias minutos horas

2880 = 2880 : 1440 = 2 dias; 2880 = 2830 : 60 = 48h

152. Reora. — Para reduziv wm numero complexo d
sua wmdade da infima especie, pratica-se successivamente a re-
gra do 1.° caso, comecando, pelas unidades da maior especte, ¢
addicionando, aos numeros que se vdo obtendo as unidades da
respectiva especie que tem o numero complevo.

Exgmplo: Reduzir 3654 5% 48w 47s. 4 incomplexo da
infima especie. As letras sdo as abreviaturas usadas para desi-
gnar dia, hora, minuto, scgundo.
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Typo do calculo

3659
< 24

——

1460
730

87600
+ 5h.
765h
< 60
525900m-
_I_ 48m.

525948m-

< 60
31556880
+ 47

316569275-.... E o incomplexo pedido.

153. Recra. — Para reduzir wm numero complexo a
unidade de qualquer especie, reduz-se primeivamente, pela regra
precedente, 0 numero d da infima especie ; depois reduz-se o nu-
mero incomplexo obtido a unidade indicada, praticando a regra
do 2.° caso do n.’ I51. .

Exemplo: reduzir 3¢ 4t 2m b a horas.

Reduzindo 4 infima especie (segundos), obtem-se 273725
segundos; a relagdo entre a hora e o segundo € 60><60=3600:

o numero pedido &, portanto,

2737250 . 125 5
plinusinmibniliet == - - e h,
500" — 10 3600 — 10 144"
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154.. Recra.— Para reduzir um numero incomplexo a
complexo, se for inteiro, converte-se em unidades da especie im-
mediatamente superior (regra do n.° 152 2.0 caso); o resto da
divisdo effectuada exprime umidades da especte dada, ¢ a parte
inteira do quociente, unidades d'essa especie superior,; applica-se
d parte inteira do quociente a mesma regra citada ; ¢ assim
successivamente. Se o numero dado for fraccionario, extrae-se,
primeiramente, a parte inteira, ¢ procede-se sobre essa parte
como ficon indicado; quanto ao quebrado, que estd referido d
especie dada, redug-se o numerador d especie immediatamente
inferior (se a houver) pela regra do n.° 153, 1.° caso, ¢ divide-se
pelo denominador para extrahir a parte inteira; € continiia-se do
mesmo modo.

Exemplos:
1. Reduzir a complexo 31556927 segundos de tempo.

Typo do calculo

315.569275. | 60

155 525.948™.| 60
3 56 459 87.60". | 24
569 394 1566 3651,
292 348 12

527 resto... 48™, resto Hh,
resto... 475,

O numero procurado ¢ 3654 bh. 48m- 47s.

. . 2137125
2.° Reduzir a complexo 5000

5 :
Extrahindo a parte inteira, temos 76™ T reduzindo a
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parte inteira 76 a complexo, temos 34 4h-; reduzindo a mi-

9]

nutos o quebrado m temos:
™ > 60 _ 300m _ 25m om L.
144 144 12 12

ll'fl.
reduzindo a segundos o quebrado 5T} temos:

O numero procurado é 34- 4h. 2m. js.

155. A execugdo de todas estas regras relativas 4
conversao dos numeros complexos em incomplexos, e vice-
versa, torna-se muito simples nos complexos do systema me-
trico, pois que se reduz simplesmente 4 mudanga da virgula:
¢ a grande vantagem, para o calculo, das medidas expressas
n'aquelle systema. Mas ha ainda duas grandezas importantes
— 0 tempo e a circumferencia — cujas medidas ficaram de fora
do systema decimal.

No tempo, a unidade da infima especie € 0 sggundo, e as
unidades superiores sio o minuto ou 60 segundos; a Zora ou
60 minutos ; o dia civil (*) ou 24 horas, que comega 4 meia
noite em toda a Europa occidental, se djvide em dois periodos

() Q dia civil & o dia solar medio. Os astronomos usam o dia
sideral, isto ¢ a dura¢iio completa de uma rotacdo da Terra a4 redor
do seu eixo. A rela¢do entre o dia civil e o sideral ¢ 365,242204 (dias

civis) = 366,242264 (dias sideraes).
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de 12 horas cada um (1); a semana ou sete ’dias ‘(5); 0 mc;z,
que pode ter 30 ou 31, e um (feverei-ro)'de 28 ou 29 dias (%),
o anno civil ou 12 mezes, que tem 365 dias, havc?.n‘d‘o L-lm cha-
mado bissexto, de quatro em quatro annos, com 366 dias; Jus-
tro que tem D annos, € 0 seculo que tem 100 annos. Nos annos

bissextos o mez de fevereiro tem 29 dias.
Os tempos menores que um segundo, exprimem-s¢ em

fracgao decimal do segundo.

O anno bissexto é o que € indicado por um NUMEro mul-
tiplo de 4; por exemplo, 1912, 1916, etc., serdo bissextos.
Exceptuam-se os annos seculares, (indicados por um numero
terminado em dois zeros) que sao bissextos de quatro em qua-
tro; assim, 0S annos seculares 1700, 1800, 1900, nio foram
bissextos, e nao serdo bissextos 2100, 2200, etc., isto &, 0s
annos seculares em que o numero das centenas ndo € multiplo
de 4 (%)

Para 0s usos commerciaes reputa-se o anno de 360 dias,
ou composto de 12 mezes iguaes, de 30 dias cada um.

O tempo conta-se, nas nagoes christds, a partir do nasci-

() Para os antigos egypcios e Ptolomeu, o dia comegava ao
meio dia e seguidamente se contavam as 24 horas: como ¢ ainda
o habito dos astronomos modernos.

() Esta unidade era, desde tempos immemoriaes, de uso
universal no Oriente. O imperador Theodosio (v seculo) introdu-
ziu-a no Occidente, e desde entdo foi geralmente adoptada.

() Mnemonisam-se os mezes d'cstes respectivos numeros de
dias pcla seguinte quadra:

Trinta dias tem novembro;
Abril, junho e setembro ;

Vinte e oito terd um (fevereiro)
E os outros trinta e um.

(4 A intercala¢io do anno bissexto, ou do dia complemen-
tar no mez de fevereiro, foi decretada por Julio Cesar no anno 43
a.J. C.. para attender ao excesso (menos de 1/; de dia) que o anno
astronomico tem sobre o anno civil de 365 dias; prescrevendo
Julio Cesar que esse dia fosse a repeti¢lio do dia 24 de fevereiro ;
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mento de Jesus Christo, suppondo que elle nascera a meia
noite de 31 de dezembro do anno de Roma 153. O anno se-
guinte, anno 764 de Roma, ficou sendo o primeiro anno. Um
acontecimento marca-se pois no tempo por meio de um nume-
ro que indica os annos e fracghes do anno decorridos desde
aquella origem dos tempos ou era vulgar, e se diz a data do
acontecimento. Assim, um acontecimento que se deu no meio
do decimo anno, terd a data de 9,0, outro que se tenha dado
no fim do decimo quarto seculo teri por data 1300; e é assim
que a data actual 1910 indica que estamos no seculo vinte da
era vulgar.

Os acontecimentos anteriores a era vulgar, designam-se
por 1 anno, 2 annos, ...; 1 seculo, 2 seculos. . . antes de
Fesus Christo, que abreviadamente se escreve a. ¥ C. (%),

Na circumferencia, a unidade da infima especie € o segun-
do, que se indica abreviadamente por ; e as unidades supe-
riores sd0 o minuto ou 60 segundos, cuja abreviatura é /| o
gran ou 60 minutos, cuja abreviatura € ©, o guadrante ou 90
graus, e a circumferencia, que tem 4 quadrantes ou 36()
graus, |

Os arcos menores que um segundo, exprimem-se em frac-
¢do decimal do segundo de arco.

Tambem se divide a circumferencia em 400 partes, e

€, como 0s romanos denominavam este dia o 6.0 antes das calendas
de marg¢o (1.0 de marco), em queé commemoravam a expulsio de
Tarquino, designou-se o dia complementar por ante bi-sexto calendas
martii, d'onde veio a denominagiio de bissexto dada ao anno de
366 dias. A reducgdio de quatro annos seculares consecutivos a tres
communs e sémente um bissexto, para attenuar o excesso produ-
zido pela reforma julianna, foi decretada em 1582 pelo papa Gre-
gorio xm, que por isso se diz reforma gregoriana,

A Igreja grega conservou o uso do calendario Juliano, Na Eu-
ropa, a Russia e a Suecia).

(!) Esta origem de contar o tempo foi apresentada pela pri-
meira vez em 532 por Denys, O Pegueno, monge da Igreja romana,
nascido em Scythia.
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grados OU graus cente

hamam
e cada

te em 100, que se C
ou minutos centeSIMAEs,

grado em 100 partes
dos centesimaes.

3 minu
se immediatam

o quadran

simaes; O
um d’estes em 100 segun

O numero complexo 5 grados,
1H segundos centesimaes, converte-

complexo 59 ,0315.

tos centesimaes, €
ente NO in-

drante expresso €M graus vale 90 e ex-

Como um qua
presso em grados vale 100, um grau é 599 de um grado; € um
grado é % de um grau. _ )
mero expresso em graus Foassa-se para

Assim, de um nu
, ou juntan=

o correspondente em grados multiplicando 0 POT g
se estd expresso €m grados, passa-se

do-lne o seu nono; €
para 0 correspondente em graus multiplicando-0 por %, ou di-

minuindo-lhe o seu decimo.

g 2° A&s quatro operagoes sobre numerocs complezos

40, — Estas operagdes exe-
mal, atten=

mentos das unidades das diffe-
ivisio da grandeza

156. Addigdo e subtracg
e do mesmo modo que no systema deci

agrupa
segundo a lei dad

cutam-S
dendo, porém, a que 05

rentes especies fazem-se
a que 0 complexo s€ refer
1.0 Addicionar 2° ¥

e.

55"’ 45H° 25# 59"’ 30 4211..

Typo do calculo

9 . 3 b
45 25 Y
3 42
Total ., .. 50° 30/ 36" .

g1—=120"+36" —2'4-36"

a dos segundos deu 15
e leva-

A column
36" debaixo d’essa columna,

de somma; escreveram-se
ram-se 2’ para juntar a columna seguinte.
90 Subtrahir de 150 2 27, 9° 15’ 207 :
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Typo do calculo

15H° 37 1
9 15 20

Lifferenga. . . oc 4T 4o

Para se tornar possivel a subtrac¢do n
gundos, juntaram-se 60", ou 1/, 4 parte 2" do dimi
com o mesmo fim, juntaram-se 60', a parte 3' do diminuendo;
juntando 1’ a parte 15 e 10 4 parte 9° do diminuidor.

157. Multiplicagio de complexos. — 1.° Caso. — Mu/-
tiplicando complexo ¢ multiplicador incomplexo.

Recra. — Multiplica-se cada wma das partes do uumero
complexo pelo multiplicador, tomado como numero abstracto, co-
megando por a da infima especie ; extrakindo de cada Producto
parcal as wnidades da ordem tnmediata,
Producto parcial seguinte.

Exemplo: Um individuo estuda gh- 58m- H(s.
quanto tempo estuda por semana?

Temos a multiplicar aquelle complexo por 7, numero de

bara as juntar ao

por dia,

_dias da semana: ’

Ty;')o do calculo

3h. H8m: 5()s-
7

] Producto. .. 27h. H1m- 50>

O primeiro producto parcial (50%><7) deu 350> =5H™ 4 p()s-:

ao segundo producto parcial (b8™ > T) juntando-se os hm
temos 411™ = 6" 4- 51™; ao terceiro
juntaram-se as 6", o que deu 27",

producto parcial (3h- x 1)

f

a columna dos se-
wendo, e,

—
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9.0 Caso. — Multiplicando complexo ou incomplexo, mas

multiplicador complexo.
Pode-se reduzir este €aso
mero incomplexo re

ao antecedent€, convertendo o

multiplicador em nu ferido a unidade que a
questdo indicar.

Exemplo: um movel an
10" n'um minuto de tempo; quanto anda em

da, sobre uma circumferencia de

circulo, 25° 16’
|m- 1452
Temos de multi
considerado como multiplicador,
unidade principal da questao,

plicar o primeiro complexo pelo segundo,
sendo 0 minuto de tempo a

, 14™: m.  247m:
8111. 145 — J1. — Qm. I
+ (510) 8 30 30
) . o S 247
[emos, portanto, a multiplicar 25 16" 10" por 30
D947 U 1
10" s — QY ~ — y oonl
0 X 30 3 82 g =... 1" 225
.- | ]
, 247 16 X< 247 3952/
. <30 30 30
. )
0y 22 ==l N\ |
=131 §0= ......... 2 117 4
347 2b° > 247 617H0
250 = b— :
<30 30 30
h)D"() 2:) 15 = 3
— :_) 3() —_— -JOO G —_— vow o8 Peeom oo 2{)1]0 Un'
° Producto ... 208° ¥ 6"%—

ste processo € laborioso; na pratica pracede-se pelo
methodo das partes aliguotas, que indicaremos depois da divi-

S40.
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158. Divisdo de complexos. — A divisio dos nume-
ros complexos comprehende dois casos: 1.° o quociente deve

ser da mesma especie do dividendo; 2.° o quociente deve ser
d'outra especie.

1. Caso.—Exemplo 1.° Um relogio atrazou-se regular-
mente, 68 25™ 105 em 4 mezes: quanto se atrazou por mez?

Temos de dividir o complexo pelo incomplexo, tornado
abstracto.

Typo do calculo

L 25™ 10° 14
1h - 36™ 175

Resto ... 9s

O atrazo por mez foj de ’

(5

1h 36m 17s

| b

=10 86m 170 0 — 1n ggm g0
- Exemplo 20 yUm relogio atmzou-se‘,
40™ 20% em 64 ph. quanto se atrazouy em 1

Reduz-se o divisor, que agora € comp]
referido 4 hora: 64 ph — 149%; e temos

‘egularmente, 9h
hora ?

€X0, a incomplexo

' 4 0 caso do exe
antecedente de divisor incomplexo, N

P e e i
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Typo do calculo

2h 40m 209 | 149
or 1™ 4°

> 60

p— ]

120™
1 407

E—

160™
13
> 60

660°
1 20

680°

845

® ' .- m 4S _8_%_
O atrazo numa hora ¢é de 1™ 4 119°

exemplo antecedente S€ pedisse O

Exemplo 3.° Se no

atrazo do relogio n'um dia, a reducgdo do divisor a incom-
. ; : . 149 ;
plexo referido a0 dia daria o numero fraccionario %74—; podia

procurar-se 0 atrazo em uma hora que € de 1™ 4° %, e mul-
tiplicar este complexo por 94, numero de horas do dia, segundo

T ;
o 159, 1.° caso, o que dava 25T 49° ﬂ% Mas ¢

incomplexo referido a
omplexo a

a regra do n.

tambem 0 dividendo a

preferivel reduzir
visdo, e converter em €

fima especie, effectuat a di

in
esultado; assiny,

parte intefra dor
oh 40m 20° = 9620°
79

( 096208 24 230880 = r0s
149 620> >< 24 — __-—-—-—-—--50:5::\0 — 1049° —%

0620° : —:');i' = "'—_'_1_49 - 149 149
— 95" 4P° :"2‘
}49'

11
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REGRA. — Reduz-se o divisor a incomplexo referido d uni-
dade que a questdo facilmente indica; se essa unidade for a da
infima especie do divisor, divide-se cada uwma das partes do di-
videndo pelo numero inteiro que representa o divisor, comegando
pelas de maior especie, e convertendo o resto em unidades do
dividendo immediatamente inferiores, a que se Juntam as da
mesma especie do dividendo para continuar a divisdo. Se a re-
ducgdo do divisor d unidade indicada pela questdo der um nu-
mero fraccionario, reduz-se tambem o dividendo d sua nfima
especie, ¢ effectua-se a divisdo do numero inteiro, que o exprime,
por aquelle numero fraccionario, convertendo depois o quociente
em numero complexo da especie do dividendo.

2.° Caso: RecrA.— Reduzem-ss o dividendo ¢ divisor 4
especie infima de ambos ; effectua-se a divisio dos dois incom-
Dlexos: ¢ converte-se depois o quociente em complexo da gran-
desa que a questdo indicar.

Exemplo. Um arco de circulo de 1° 20’ 10” tem de com-
primento 1 metro; qual é o comprimento do arco 5° 12’ do
mesmo circulo?

Temos de dividir o segundo complexo pelo primeiro, e
exprimir 0 quociente em metros e seus submultiplos. Reduzindo
os dois complexos a segundos do grau, temos

b0 12/ = 18720, 1° 20 10” = 4810 ;

. , 18720 429 =
0 quociente € 181D metros = 3™ |/ = = 3m,891.

159. Mulllplicaqao por partes aliquotas. — Vamos in-
dicar este processo no exemplo do n.’ 157, 2.° caso.
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Typo do calculo

16’ 10"
8m  14%
902° 9 20" ... para 8 minutos (quanto andou em 8™
v 40 12 41”—2— ... para lﬁ de minuto, ou 10 segundos
0° B0’ 32" ... para g de 10 segundos, ou 2 segundos

0° B0 32"

256°

| v

3 p ] > b 4 >

...

W -

208° & 6”% , .« producto.

Formou-se o primeiro producto parcial, que corresponde
4 multiplicagdo por 8 (n.° 157, 1.° caso); depois, para obter 0
producto parcial correspondente a 14%, decompoz-se 14* em

105 4 2% 4 2%, ou em _tl)— de 1 minuto 4 % d’este sexto

.
+ 5 deste sexto, e é isto que se chama decompdr 14% em
partes aliguotas do minuto; considerando que o multiplicando

corresponde a 1 minuto, tomou-se % d'elle (n.° 158, regra do

1
1.° caso), T d'este 2.° producto parcial, que se escreveu duas

vezes. A somma d'estes quatro productos parciaes deu o pro-
ducto procurado.
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EXERCICIOS _ )
v \ ‘M1
sobre complexos de tempo e da circumferencia | Y !
153. O anno (tropico) tem, segundo o celebre astronomo ,'1"‘.’.
Le Verrier, 3659-,242217: converter este numero em dias, ho- I f .
ras, minutos, segundos e decimaes do segundo. ! , il
’ . . . 1 . . " ‘ i
I54. Pdde-se dizer que o mez é 13 do anno civil ? ) ‘ ' k
| < I8
- 185, Justificar que o anno commum acaba sempre em ' }1
dia identico aquelle em que principia. | » o
156. Quantos dias tem o seculo que comegou em 19002 * ;
I57. Quantas horas sio? perguntava alguem a Pytha- HI! {
goras; e o philosopho respondeu: Falta ainda do dia (24™) | ‘ 1
duas vezes os dois tergos da parte j& decorrida. | g
(R. 100 17m: 8. , a

=

158. A Lua faz o seu giro completo ao redor da Terra
em 27d. Th- 43™ 115 .49: converter este numero em incom-
plexo, tomando, successivamente, o dia, a hora, o minuto e o
segundo, para unidade principa].

(59, Converter em annos, dias, horas, minutos e segun-

Ty

T

e

x
T ————

S
~

dos, as dura¢des das revolugdes sideraes dos planetas-ao redor ‘,

do Sol expressas em dias médios, as quaes sdo: .d ]

Nomes dos planetas Durag#o das revolucdes Bib |
Mercurio o« s i s o veuws momasss s " 874969258 ' l ]
Venub's o dea'e'd ool bty o 3l f 22447007817 1R
Tera, .. ooeeea 3654,256374 i
MATER: '« 5 5 6+ 5 8 5 50 smmm e ms o 686¢.,979646 A
JUBIEr v e 43324. 588171 lﬁ"
BAUPNG 1 0.50 s 0w 58 058 4 5 58 0 o 10759¢.,236360 il
USAlB s vnwammnmo a5 455 88an 306884-,39036 ;
NEID: w0 T sty vs wnmEE .. 8 & 601814-,11316

160. Calcular o numero de segundos que tem uma cir-
cumferencia.
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[6]. Calcular o numero de graus, minutos e
: -0 205265
que tem um arco expresso pelo incomplexo 205265".

I62. Um arco esta expresso por 19° 31’ 25”; qual € a

V i
segundos

sua expressao em grados?

(63, Um arco estd expresso por 22¢,2345: qual é a
sué expressdo em graus, minutos e segundos?

164. A duragdo da primavera é 93¢ 20" 25", a do verdo
93d 18" 23m a do outomno 894170 57™, e a do inverno 89d 1h
bm, qual é a duragdo do anno (tropico) por estes dados?

165. N'um eclipse total do Sol (o de 1860, observado em
Paris) este astro desappareceu as 20 47™ 335 e reapparecell as
2h 50m 48s; quanto durou o eclipse ?

166. O diametro apparente do Sol, isto €, o angulo pelo
qual um observador vé o diametro do disco solar, varia de 31’
31" a 32' 35",6; qual é o diametro apparente médio do Sol,
isto é, a semi-somma dos diametros extremos?

I67. A Terra descreve ao redor do Sol uma circumferen-
cia em 3654 bh 48m 47s; que arco (médio) descreve em 1 dia?

168. Converter 430%$600 réis em libras esterlinas, shil-
lings e pences ou dinheiros (1 §=20%", 1sh = 12pen),

169. Um relogio da n'este momento a hora exacta, mas
adeanta-se regularmente 7™ 258 por dia; que tempo deve re-
correr para indicar outra vez a hora exacta? !

[70. Um chronometro adeanta-se regularmente 95,5 por
dia; ao meio dia exacto de 8 de maio de 1895 indicava 3h
26m 575; em 30 de maio de 1896 vé-se que indica 8" 11™ 56s,4
da tarde; qual € a hora exacta?

I7. Calcular o producto de H3° 28 47" por 294, pelo
processo das partes aliquotas (o que € sempre preferivel quan-
do o multiplicador ¢ um numero de muitos algarismos). Indi-
cagOes: forme-se o producto de 53 por 294, qué exprime graus;
decomponha-se 28 em 20/ 4+ 6' + 2'; e 47" em 40" + 4" 4 2"
+ 1", observando que 40" é o tergo de 120" ou 2'.
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GEOMETRIA PRATICA



PROGRAMMA OFFICIAL

(Decreto de 3 de Novembro de 1905)

GEOMETRIA (Nogdes praticas). — Solido, superficie, linha,
ponto. Linha recta. Perpendiculares, parallelas, obliquas. Con-
strucgdes graphicas usuaes sobre a linha recta, por meio de per-
pendiculares e parallelas.

Angulo; angulo recto, agudo, obtuso, raso, nullo.

Linha curva. Circumferencia, raio, diametro, corda. Cir-
culo, segmento, sector. Secante, tangente. Perimetro de uma
linha curva; regra pratica para a avaliagdo do perimetro da
circumferencia.

Polygonos. Polygonos regulares. Area e perimetro. Regras
praticas para a avaliagio da area do rectangulo, triangulo, pa-
rallelogrammo, trapezio, polygonos regulares, polygono qual-
quer, circulo e sector.

Applicagao da medigdo das superficies a problemas de uso
commum.




PRIMEIRAS NOCOES

|
i _
| DE

G—EOME’I‘RIA INTUITLV A

—

& 1.° Preliminares

1. Volume.—Os corpos suggerem-nos a ideia de forma
ou figura, e de ¢xtensdo; por exemplo, a forma d'um caixao,
d’'uma montanha, d'um homem; € a extensdo d’estas coisas.

A extensio completa d’'um objecto 6 o volume d’esse objecto, a
sdo em solidez. Essa extensao consta do seu compri-

sua exéien
mento; largura e altura, que S€ chamam as #res dimensoes dos
corpos.

OBSERVAGAO. — Empregam-se denominagoes differentes

a indicar a dimensao altura: diz-se altura d'uma casa, d'um

par
grossura d'uma taboa; pro-

i homem ; éspessura d’'uma parede;
| fundidade do mar; fundura d’'um pogo.

<. Superficie, linha, ponto. — Os corpos dao-nos ainda

outras especies de extensao: O Jlimite ou contorno da extensao
que ndo tem

em solidez é uma extensdo chamada superficee,
senio duas dimensdes, largura e comprimento.

. Reduzindo indefinidamente a espessura d’'um corpo, por
d’'uma taboa, caminha-se para a ideia abstracta de

exemplo,

superficie.
O limite ou contorno da superficie ¢ uma nova ext
dimensao, © compri-

e d'uma sala é limi-

ensao

chamada Zinhka, que somente tem uma
, mento. Por exemplo a superficie da pared
tada por linhas, geralmente quatro.
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Duas superficies que se encontram limitam-se reciproca-
mente, e a utersecgdo € uma linha, Por exemplo, a superficie
d'uma parede € limitada pela superficie do tecto, do pavimento
e das outras paredes.

Reduzindo indefinidamente a espessura e a largura d’'um
corpo, por exemplo, d'um fio de arame, caminha-se para a ideia
abstracta de linha.

O limite- da linha chama-se ponto, que ndo offerece ne-
nhuma especie de extensdo. Q ponto nao tem nenhuma di-
mensao.

A linha pode ser limitada por outra linha, ou por uma
superficie. Por exemplo, as linhas do tecto d'uma sala limi-
tam-se duas a duas, e sao limitadas pela superficie das pa-
redes.

. Assim, a intersecgdo de duas linhas, ou de uma linha e
d’'uma superficie, € um ponto.

Reduzindo indefinidamente as tres dimensdes d’um corpo
(a extensao em solidez), caminha-se para a ideia abstracta de
ponto. Por exemplo, um griao de areia muito fina, a ponta
d'um lapis, extremamente aparado, dio a representagdo mate-
rial do ponto.

Um ponto representa-se por uma pequena marca de la-
pis, tinta ou giz, com uma letra escripta ao lado, para o in-
dicar.

OBservagio. — As extremidades de uma linha s3do dois
pontos; mas uma linha pdde nio ter extremidades, ou por que
se .considere Zndefinida, ou por que seja fechada, como, por
exemplo, a linha que férma a letra O.

O limite, ou contorno, d’'uma supetficie ¢ uma linha: mas
uma superficie pode nido ter linha limite, ou porque se con-
sidere zndefinida, ou porque seja fechada, como, por exemplo,
a superficie d'uma bola.

3. Partindo do ponto e por meio do movimento, po-
demos considerar a linha como o conjuncto das posi¢des
successivas d’'um ponto que. se move. A ponta d'um lapis
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!': movendo-se sobre 0 papel da a representagdo material da

linha.
Por iss
meros pontos SUCCessivos.
Tambem se pode con
cto das posigoes d'uma linha que se move.

o0, uma linha pode considerar-se composta de innu-

siderar a supetficie como 0 conjun-

4. Linha recta, quebrada, curva. — Entre dois pontos
A e B, podem-s€ conceber muitas linhas, cuja representagao
material se pode fazer por
meio de fios de arame a0s 3
quaes se pode dar a forma
que se quizet.

Entre estas linhas
existe uma de forma mais
simples de todas; é a A
d’'um fio bem puxado pe-
las extremidadx?s A e B: chama-se Znha recta, oU simples-
mente recta. E o trago habitual da luz, d'um raio de sol
entrando, n'um recinto as escuras, pelo orificio aberto n'uma

B

porta.
Afastando indefinidamente os dois pontos A ¢ B temos
J sempre uma linha recta, indefinida, illimitada; € 0 que se query
‘ significar quando se diz uma 7ecta. |

Entre dois pontos A e B ndo se pode fazer passar mais
que uma linha recta; isto ¢, duas rectas que teem dois pontos
communs confundem-se completamente.

A recta da a ideia de déirecgdo d’'um ponto para outro.

Uma recta indica-se por duas letras, que designam dois
pontos quaesquer d’ella.

Uma recta limitada por dois de seus pontos, ou uma por-
¢do de recta, como a representada em 1 da figura, € um seg-
mento rectilineo, ou simplesmente um segmento. -

Um segmento indica-se por duas letras que designam 0s
pontos limites (¢ermos, extremidades) d'elle.

Uma recta limitada somente por um dos seus pontos,

T . . —
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diz-se semi-recta, Um ponto de uma recta divide-a sempre em
duas semi-rectas. Esse ponto é o ponto origem d'ellas.

Dizem-se prolongamentos de um segmento as duas semi-
rectas que os termos do segmento formam na recta a que elle
pertence.

Linka quebrada ou polygona é uma linha formada pela
continuagdo de muitos segmentos rectilineos dispostos em
differentes direcgdes, como a representada em 2 da figura.

A linha quebrada diz-se convexa, se a recta de que
um dos segmentos € parte, a deixa ficar toda da mesma
banda. :

Linha curva, ou simplesmente cxrva, ¢ uma linha que
ndo e recta nem composta de linhas rectas, como a represen-

tada em 3 da figura.

&. Superficie plana, polyedrica, curva, convexa, —
Uma superficie tem duas faces: por exemplo, uma folha de pa-
pel tem a frente ¢ o verso. Unindo dois pontos A e B d'uma
superficie por meio d'uma recta, o segmento AB da recta,
comprehendido entre os dois pontos, fica da banda d'uma ou
da outra face da superficie; diz-se que a superficie € concava
da banda da face em que fica o segmento, ou convera da oy-
tra face.

A experiencia da-nos certas superficies, como as das
aguas tranquillas (a agua dos tanques) que ndo sdo concavas
de nenhuma das duas faces, isto é, taes que uma recta assenta
perfeitamente sobre ellas. Uma superficie d’estas chama-se sx-
perficte plana ou simplesmente plano. 1

Um plano e, pois, a superficie onde se pdde ajustar
perfeitamente uma recta em todas as posigdes e direcgoes :
uma taboa de desenho, as paredes d’'uma sala, sio porgles de

plano.
* O plano, como_a recta, considera-se indefinido, isto e,

sem limites.
Uma recta assente n'um plano divide-o em duas partes
]
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que se dizem semi-planos. Cada um d'estes diz-se prolonga-
mento do outro.

Uma superficie ndo plana, mas composta de porgdes de
planos, denomina-se superficie polyedrica: por exemplo, a su-
perficie de um “dado de jogar.

Uma superficie que ndo € plana nem polyednca, chama-

" se superficie curva; por exemplo a superficie d'um ovo.

6. Uma ficura é um conjuncto de pontos, linhas, super-
ficies, nvariavelments ligados entre si. Diz-se figura plana
quando todos os seus pontos estdo n'um plano; diz-se so/ida,
quando os seus pontos niao estdo todos n'um mesmo plano;
tal ¢ o contorno d’'um corpo qualquer.

§ 2.0 Figuras planas

7. Angulos; angulos adjacentes. — Duas semi-rectas,
como AB e AC, tragadas n'um plano tendo o mesmo ponto
origem A, decompode o pla- |
no em duas partes, cada uma C
das quaes ¢ uma figura pla- :
na que se chama angulo.

-

2

Recortando a folha do pa-
pel pelas duas rectas AB, AC B
obtem-se a imagem material
dos dois angulos em que o pla-
no da folha ficou dividido.

Pode considerar-se o angulo 'como sendo a guantidade

maior ou menor de que se deve fazer girar uma semi-recta
n'um plano ao redor da sua origem A, para a levar d'uma
posicao AB para outra posicgdo AC; levando-a como indica
a flecha 1, ou, em sentido contrario, como indica a flecha 2.

As duas semi-rectas, AB, AC chamam-se Jados do an-

gulo; o ponto commum A € o vertice do angulo.
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Distinguem-se os dois angulos um do outro, pela cir-
cumstancia do prolongamento além do vertice de qualquer dos
lados ndo entrar n'um d’elles, e entrar no outro. Na figura,
e no angulo indicado pela flecha 1 em gque os prolongamen-
tos ndo entram. Diz-se que o primeiro angulo é convevo e o
segundo concavo,

Se os-dois lados estdo em direitura, isto &, formam uma
so recta, os dois angulos, em que o plano esta dividido, nao
sdo concavos nem convexos; dizem-se angulos rasos. Se estio
sobrepostos o angulo € nullo.

Para indicar um angulo, escrevem-se tres letras a se-
guir, sendo a do meio a que representa o vertice, e as ou-
tras duas as que estdo escriptas sobre os lados. Por exem-
plo, o angulo representado na figura, lé-se e escreve-se ang.
BAC, ou simplesmente BAC; subentendendo-se sempre que é
o angulo convexo que se considera, salvo declaragdo em con-
trario.

Pode tambem representar-se s6 pela letra do vertice,
angulo A, quando ndo haja outro angulo com esse vertice.

Tragando tres semi-rectas
n‘'um plano, com 0 mesmo pon-
to origem A, formam-se tres
angulos, BAC, CAD, BAD. O
terceiro diz-se a somma dos
outros dois, que sdo adjacen-
tes.

Dois angulos dizem-se ad-
jacentes quando teem o vertice
e um lado commum, e os outros dois lados ficam de uma e
da outra banda d'esse lado.

Opservacio. —Para abreviar, diz-se angulo de dois se-
gmentos em vez de angulo das duas semi-rectas que os se-
gmentos representam.

&. Recta perpendicular, obliqua. Angulo recto, agudo,
obtuso; angulos supplementares e complementares, — Consi-
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deremos n'um plano, tragada a D
recta BE, e uma semi-recta AC

a girar no plano em torno do C
ponto A da recta, como fazem
os ponteiros d'um relogio, e in-
dica a flecha; tendo a semi-recta
AC partido de AB, diz-se que g A r
AC fez um giro inteiro, quando
volta 4 sua primitiva posigao AB: meio giro, quando chega a
posicio AE, prolongamento da primeira. Em todas as outras
posicoes, faz sempre com AB e AE dois angulos adjacentes,
taes como BAC e CAE; ha uma posigao AD, unica, em que
os dois angulos adjacentes BAD e DAE sao iguaes; € quando
faz um quarto de giro; n'essa posigao diz-se pérpendicular a
primeira AB, e 0s angulos adjacentes sao chamados angulos

7eclos.
Uma recta é perpendicular a outra quando forma com esta

dois angulos adjacentes iguaes.

A recta que ndo e perpendicular a outra diz-se obliqua.
Por exemplo, a recta AC ¢é obliqua sobre a recta BE.

Os angulos comparam-se com o angulo recfo; um angulo
é agudo, se € menor que um recto; obtuso, se € maior que um
angulo recto.

Para se fazer materialmente o angulo recto, dobre-se uma
folha de papel, e dobre-se de novo de modo que as duas
partes da primeira prega se ajustem exactamente; desdobran-
do a folha, as duas prégas indicam duas tectas perpendicula-
res uma 4 outra, e a folha apparece dividida em quatro angu-
los rectos.

Dois angulos cuja somma vale dois rectos, dizem-se sup-
plementares. Exemplo: BAC e CAE.

Dois angulos cuja somma vale um recto, dizem-se com-
plementares. Exemplo: BAC e CAD.

©. Triangulo. — Triangulo ou #rilatero ¢ uma porgao
de plano limitada por tres segmentos de recta.
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quangulos.

situadas' n'um plano, ndo podem enco
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B Esta figura tem tres an-
gulos convexos A, B e C,
é\ formados pelos segmentos,
- "‘\‘ que sdo considerados os an-
C= A p 8ulos do triangulo. Os tres

segmentos AB, BC ¢ CA,
chamam-se /ados do triangulo.

Os tres angulos e os tres lados sdo os seis elementos do
triangulo.

Para indicar um triangulo escrevem-se e léem-se as tres
letras dos vertices; por exemplo triangulo ABC.

O angulo BAD formado por um lado AB e o prolonga-

mento AD de outro lado CA, diz-se angulo ¢aterno do trian-
gulo. ’

10. O triangulo, relativamente aos lados, diz-se:
escaleno, quando os tres lados sio desiguaes;

zsosceles, quando dois lados sio iguaes; o terceiro lado
diz-se lase;

equilatero, quando os tres lados sio iguaes.,
Relativamente aos seus angulos, o triangulo é rectangulo,
quando tem um angulo recto. Chamam-se cathetos os lados do

angulo recto do triangulo rectangulo, e chama-se hypotenusa
o lado opposto ao angulo recto.

Um esquadro de desenho ¢ um triangulo rectangulo material.

O triangulo é obtusangulo, ou amblygono, quando tem um

angulo obtuso.

E acutangulo, ou oxygono, quando tem os angulos aguy-

Os triangulos obtusangulos e acutangulos, dizem-se gp/;-

11. Linhas parallelas., — Rectas parallelas sio as que

irar-se, por mais que




se prolonguem de ambos os la- \ A 8
dos.

Fazendo escorregar uman- —
gulo de grandeza invariavel
" (por exemplo, feito de madei-
ra, como o angulo @ d'um es-
quadro) ao longo de uma re-
gua fixa encostada a um de
seus lados, o lado ndo encos-
tado destaca-se completamente
da sua primeira posicdo AB, e
ndo conserva com ella nenhum
ponto commum; ndo a péde encontrar. Sao parallelas as posi-

¢oes successivas AB, CD, etc., do lado ndo encostado.

Dando sentido inverso ao movimento do esquadro, leva-
se o lado nao encostado & coincidencia com a primeira posi-_
¢do AB.

A distancia entre duas parallelas avalia-se ajustando um
dos cathetos do esquadro com uma d’ellas, e tomando, ao lon-
go do outro catheto, o comprimento do segmento que vae até
ao encontro da outra parallela.

Duas parallelas, guardam a mesma distancia em todos os
seus pontos. E n'esta propriedade que se funda o graminko,
instrumento de carpinteiro para t:agax parallelas n'uma deter-
minada direcgio.

Por esta propriedade tambem ‘se verifica se duas rectas
tragadas sdo parallelas,’ comparando as distancias entre ellas
tomadas, como se indicou, em dois pontos, o mais afastados
possivel, para que a differenga das distancias, se a houver, se
torne mais sensivel.

..nl'nﬁl““l\

122. Construcgdes graphicas usuaes sobre a linha re-
cta, por meio de perpendiculares e parallelas. — Estas con-
strucgOes graphicas fazem-se com o esquadro e a regua.

1.° Por wm ponto dado conduzir uma parallela a uma

recta dada.
12
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Se a recta dada ¢ AB e D o ponto dado (fig. do numero
antecedente), colloca-se a hypotenusa do esquadro sobre a
recta AB, encostado a uma regua pot um dos seus cathetos
e faz-se resvalar ao longo da regua como S€ disse, ate que
a hypotenusa venha passar pelo ponto D, e traga-se por ella
a recta CD, que sera a pedida.

Tambem se pdde tragar a parallela sem esquadro. Cor-
ta-se uma tira de papel com bordo bem rectilineo; ap-

plica-se a tira por esse bor-
———  do no ponto D, e marca-se
na tira este ponto e o ponto
A em que o bordo encontra
a recta dada AB; dobra-se
depois a tira de modo que
os pontos D e A se ajustem

"exactamente; desdobra-se a tira, a préga marcou o ponto O

meio do segmento AD, e colloca-se de novo a tira como
estava; traga-se com uma regua uma recta que una O a um
ponto qualquer B da recta dada AB; toma-se OC = OB,
e langa-se com a regua, a recta CD, que sera a parallela per-
dida.

9.0 Por um ponto dado conduzir a perpendicular a uma
recta dada.

Se o ponto estd sobre a recta dada AB, seja A, basta
applicar um catheto do esquadro sobre a recta de modo
que o vertice do angulo recto
se ajuste ao ponto A; pelo ou-
tro catheto traga-se a perpendi-
cular pedida.

Se o ponto esta fora da
recta, mas ao alcance do es-
quadro, seja C, entdo, posto o
esquadro, como vem de ser dito,
faz-se escorregar, eneostado pela
hypotenusa a uma regua, até '
que 0 catheto, que estava per-
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pendicular 4 recta dada, venha passar pelo ponto dado C: a
recta tragada por este catheto é a perpendicular pedida.

Este segundo caso tem emprego frequente na construcgao.
graphica das alturas das figuras.

Por estas duas construcgdes graphicas, obtem-se: a con-
strucgdo de um triangulo rectangulo cujos cathetos sao dados;
a de um triangulo, cuja base € altura sao dadas; a distancia
entre duas parallelas; 0s innumeros parallelogrammos € trian-
gulos que tem a mesma base e a mesma altura.

13. Circulo. — Circumferencia € uma curva fechada
cujos pontos sido todos igualmente afastados d'um ponto in-
terior denominado ¢entro. Fazendo girar um compasso em
torno d’'uma das suas pontas, a outra deixa no papel a repre-
sentagio material d'uma circumferencia; o ponto que a ponta
fixa marcou, € o centro. '

A porgdo de plano limitada por uma circumferencia € o
circulo.

O sol mostra-se no céu como um circulo luminoso.

As vezes tambem, para abreviar, se diz circulo em vez de
circumferencia. ‘

+ Raic do circulo ou da circumferencia, ¢ todo o se-
gmento como OA, que parte do centro O e termina na cir-
cumferencia.

Todos os raios sdo iguaes.

Diametro do circulo € todo o se-
gmento que passa pelo centro € termina
na circumferencia, como DE.

Um diametro vale dois raivs; todos
os diametros sdo iguaes.

Os pontos cuja distancia ao cen-
tro é menor que o raio dizem-se interiores a circumferencia;
aquelles cuja distancia ao centro ¢ maior que o raio dizem-se
exteriores.
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Arco de circulo é cada uma das partes de uma circumfe-
rencia que dois dos seus pontos n’ella separam. Esses dois pon-
tos dizem-se zermos do arco.

Corda de circulo ¢ o segmento que une dois quaes-
quer pontos de circumferencia, e é limitado por esses pontos,
como o segmento BC. A uma corda correspondem dois
arcos. A corda € chamada tambem sudtensa dos respectivos
arcos.

Para se indicar um arco pode-se uma letra sobre o arco
entre as que estdo nas extremidades, a fim de o distinguir da
corda e do outro arco que tem as mesmas extremidades. Por
exemplo, corda BC; arco BFC,

Segmento de circulo é a porgdo de circulo comprehendida
entre a corda e um dos respectivos arcos, como BFC. A corda
diz-se dase do segmento.

Sector é a parte do circulo comprehendida entre dois
raios, como OAD. Os dois raios dizem-se Jados do sector;
€ 0 arco, que com os lados limita o sector, diz-se base do
sector. ,

Se o angulo AOD é recto, o sector diz-se quadrante; e se
€ um angulo raso, diz-se semi-circulo.

Secante é a recta que corta o circulo, como AB.

Se fizermos girar a secante AB em torno d'um dos
Seus pontos A de corte (como indica a flecha), o outro
' ponto de corte B caminha para aquel-
le, confunde-se com elle, e depois ap-
parece do outro lado d'elle; a Posicdo
unica da secante, quando os dojs pon-
tos de corte estdo confundidos n'um
T S0, € a darecta AT, que se chama faxn-

gente.

, L y A tangente é uma rects que Zoca
o circulo sem o cortar, ndo tendo assim senio Um ponto com-
mum com a circumferencia.

14. Quadrilateros. — O guadrilatero é uma porgao de




181

plano limitada por quatro segmentos de recta. Os quatro
segmentos Sa0 0S lados do quadri-

latero. Fig. 1
O quadrilatero representado na A
fig. 1 differe do .que esta represen-
tado nas figuras 2 e 3 em que, no p B

primeiro, prolongando-se indefinida-
mente qualquer dos seus lados, a fi-
gura fica toda da mesma banda da c
recta, emgquanto que, no segundo, pro- A
longando-se o lado CB ou CD, e, no
terceiro, AB ou CD, a figura fica C B
parte n‘'uma banda da recta, parte
na outra. O primeiro quadrilatero diz- 0
se convexo; os outros dois dizem-se
COnCavos.

O quadrilatero tem quatro lados (d'aqui o nome), e qua-

* tro angulos.

Fig. 2

A 0 No quadrilatero convexo, fig. 1, a

cada angulo oppde-se um angulo, a cada

g lado um lado; os angulos A e C,BeD

c : sao angulos oppostos; 0S lados AB e CD,
Fig. 3 AD e BC sao /lados oppostos.

Dois lados ou dois angulos que ndo sdo oppostos, di-
zem-se comsecutivos; taes sdo, por exemplo, os lados AB e
BC, os angulos A e B. O segmento que une dois vertices de
dois angulos oppostos, chama-se diagonal; 0 quadrilatero con-
vexo tem duas diagonaes, AC e BD. |
' No quadrilatero representado na fig. 2, se AB = AD,
BC — CD obtem-se uma figura de uso pratico, que 0s ingle-
zes denominam ferro de langa (spear-head); e no quadrilatero
da fig. 3, se AB=CD, AD = CB, temos uma figura tambem
de uso pratico, que se chama anti-parallelogrammo.

Ha os quadrilateros convexos indicados e definidos no

seguinte quadro:
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" Fora d'este quadro deve ainda indicar-se uma férma de
quadrilatero convexo de uso pratico, que se obtem suppondo
na fig. 1 os lados AB e AD iguaes e tambem os lados BC e -
CD, sem que sejam iguaes entre si. Tal quadrilatero denomi-
na-se rhomboide (forma de rhombo), a que os inglezes chamam

papagaio (kite).

15. Polygonos. — Uma porgao de plano limitada por

VARl

segmentos de recta é uma figura que se denomina polygono
(muitos angulos). 2

Os segmentos sio os /ados do polygono; as extremidades,
os vertices do polygono. Os angulos (convexos), cada um dos
quaes é formado por dois lados consecutivos, sdo 0s angulos
do polygono.

Um polygono tem sempre tan-

tos lados quantos os angulos, quan- C
tos os vertices.

Um polygon'o pode ser con- -
vexo OU concavo: € convexo, se pro- é‘

longando qualquer dos lados, AB,
fica todo da mesma banda da re-  .--"" /-—] .
cta; é concavo quando ndo fica. \A 5
Cada uma d'estas*duas especies
esta representada em sua figura.

Os polygonos de uso mais commum sio 0S CONVeXos.

O triangulo ¢é o polygono mais simples; € sempre con-
vexo. . '

Os polygonos designam-se pelo numero de seus angulos
ou lados (que é o mesmo). Depois do quadrilatero, oU gua-
drangulo ou tetrdgono, o poligono de

b lados chama-se pentdgono,

6 » » hexdgono,

T 0 > heptagono,

8 » > octogono, '
9 » » CREAZONO,
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10 lados chama-se decdgono,

11 » » ¢ndecagono,
12 » » dodecdgono,
15 » » pentadecdgono.
2.0 by . coma N

Os outros polygonos designam-se indicando o numero de
seus lados; assim, polygono de 13, 14, 16, etc., lados.

Se os lados do polygono sdo iguaes, o polygono diz-se
equilatero. Se o0s angulos do polygono sdo iguaes, o polygono
diz-se equiangulo.

Um polygono € regular quando € equilatero e equian-
gulo.

O triangulo equilatero e o quadrado sdo polygonos regu-
jares um de 3 lados, e outro de 4 lados.

Diagonaes d'um polygono sdo os segmentos de recta que
unem os vertices ndo consecutivos do polygono. O numero de
diagonaes é a metade do producto do numero de lados por
este numero diminuido em 3 unidades. Por exemplo: o numero
de diagonaes do hexagono é |

éXGX(G—'3)=9;

s

o das do decagono é

1
N 10 3< (10 — 8) = 35.

‘ J
A somma dos lados d'um polygono é o perimetro do po-

lygono.

Um angulo formado por 'um lado e pelo prolongamento
do lado consecutivo, tal como CBE na primeira figura, é cha
mado angulo externo do polygono. L o

b

16. Perimetro d’'uma linha cirva: re
| | y regra pratica
a avaliagdo do perimetro da circumferencia, — Cponstruirp iﬁ

~——
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segmento rectilineo cujo comprimento representa a extensdo
linear da curva, — como materialmente se obteria pela tensdo
de um fio flexivel e inextensivel que houvesse tomado a forma
da curva —é obter o perimetro d'esta; é 0 que se chama a
rectificagdo da curva. A rectificagdo na maioria dos casos nao
se pode obter sendo approximadamente, com uma approxima-
¢do, porém, tdo grande quanto se queira.

A rectificagdo da circumferencia, ou a avaliagio do seu
perimetro, estd n'este caso: € absolutamente impossivel obtel-a
exacta por construcg@ geometrica.

A rectificagdo approximada da circumferencia obtem-se
pela seguinte regra pratica:

Multiplica-se o diametro da civcumferencia pelo numero
3:1410.

Exemplo:

Se o raio de uma circumferencia é 8@, a sua rectificagdo
& 16™ >¢ 3,1416 = H0™,265, com um erro menor que um mil-
limetro. \

N’uma circumferencia de um Kilometro de raio, o erro
commettido pela applicagdo da regra € inferior a um decimetro.

Obtem-se, por isso, o diametro de uma circumferencia
dividindo a sua rectificagio por 3,1416, ou, o que & mais
commodo, multiplicando a rectificagdo por 0,3183. Exemplo:
mediu-se com uma fita metrica o comprimento da circum-
ferencia do tampo de uma pipa, e achou-se 2m 15; o diametro
do tampo ¢ 2,15 < 0,3183 ou 0™,684 com um erro menor
que um millimetro. A 1

b
,{) /
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§ 8.° Regras praticas para a avaliagdo de areas

. 17. O numero que exprime a medida de uma superfi-
/cie, tomando a de um quadrado para unidade de superlicie,
| diz-se area. O lado do quadrado unitario ¢ a unidade linear
escolhida, o metro (metro quadrado).

Regras praticas:

1.* Area do rectangulo. — Multiplicam-se os numeros
que medem dois lados adjacentes do rectangulo (base e altura).

Exemplo:

Se a base € 8™ e a altura D™, a area do rectangulo ¢ 40
metros quadrados; como visivelmente mostra o rectangulo
ABCD da figura.

"OsservagOes. 1. — O enunciado da regra precedente
suppOe essencialmente que as unidades de comprimento e

de superficie sejam corresponden-

D £

g fes, isto €, que a unidade de area

] | seja a do quadrado que tem de

; | lado a unidade de comprimento.

: | 2.* A area do quadrado é a
f segunda potencia do numero que

A Base =8™ B mede o seu lado. D’aqui vem de-

nominar-se quadrado de um numero a sua 2.* potendia..

2.s  Area do parallelogrammo. — A arca ¢ o producto dos
numeros que medem a base ¢ a altura do parallelogrammo.

Tome-se para base um qualquer dos lados, e a altura é
entdo a distancia d’esse lado ao seu paralleo.

A figura mostra, em intuigdo immediata, a reducgao
do parallelogrammo ABCD ao
rectangulo ABEF, supprimindo
o triangulo BEC (assombrado)
ao parallelogrammo para o col-
locar, pelo transporte em papel

ladrdo, em AFD.
3.2 Area do triangulo. — A area ¢ @ metade do products
dos numeros que medem a base ¢ a altura correspondente,

\

1
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Toma-se para base um qualquer dos tres lados, e entio a
altura correspondente é o segmento da perpendicular, baixada
do vertice opposto a base, sobre esta.

A altura pode cair dentro ou fora do triangulo.

A

Lty

B B

A figura mostra intuitivamente que a area do triangulo
ABC é a metade da area do parallelogrammo ABCD da mes-
ma base e da mesma altura; poisque os dois triangulos, em
que o parallelogrammo esta decomposto, sdo iguaes, como se
verifica levando com papel ladrdo um d'elles a sobrepor no
outro.

4.* Area do trapezio.— A4 area ¢ o semi-producto da som-
ma dos numeros que medem as bases do trapesio pelo que mede
a altura %o trapesio.

A altura do trapezio € a distancia das bases.

A figura mostra que, tirando
D  Base C a diagonal BD, o trapezio fica di-
. vidido nos dois triangulos ADB,
Z ‘ BDC, que teem respectivamente
por bases as do trapezio, e por
altura DE = BF do trapezio.
Sejam base AB =255, base DC = 18™, altura 10™,5.

Pela regra precedente, temos

A - Base B

% S 26m B > 10m5 + % S 18 3¢ 1075 =

=%(2sm,5+ 18™) 3¢ 105 (Arith. 95, obs. 2.%) = 228™ 31,
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5* Area de um polygono reqular. — 4 area ¢ o semi-
producto dos numeros que medem o perimetro ¢ o apothema do
polygono.

Um polygono regular gosa da propriedade de existir sem-
pre uma circumferencia que passa por todos os seus vertices,
que se diz circumscripta ao polygono; a distancia do centro
d'esta circumferencia a um dos lados do polygono, igual para
todos os lados, € o que se chama apothe-
ma do polygono.

A figura mostra o polygono regu-
lar ABCDEF decomposto em triangulos
iguaes, cujas bases sdo os lados iguaes
do polygono e a altura o apothema OP,
igual em todos.

Pela regra 3.* temos

% 5S¢ 8™ S¢ 6™ 93 3¢ 6 — % X (8™ 3¢ 6) > 693 = 166™ 32,

O perimetro do polygono é 8m S¢ 6 — 48™,

6.2 Area de um polygono qualquer. — Para obter a area,
decompde-se o polygono em triangulos, unindo os vertices o um
ponto interior, ou, mais frequentemente, por meio de diagonaes
saidas do mesmo vertice; ¢ depois, calculadas as areas de cada
um dos triangulos (3.*), faz-se a somma d'ellas.

Pela primeira decomposi¢io, o numero de triangulos é o
dos lados; pela segunda, 0 seu numero é o dos lados menos
dois,

OBservaglrs. — 1.° E pela segunda decomposigdo que se
obtem a regra da area do trapezio. |

E pela primeira decomposigdo que se obtem g regra da
area do polygono regular. 7

2.* Ainda se pode obter a area de um polygono qual-
quer por outra decomposigdo frequentemente usada no terreno
(methodo dos trapezios).
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Tira-se, de preferencia, a maior
diagonal AD do polygono, como se
vé na figura, e baixam-se as per-
pendiculares BF, CG, EH dos outros

. vertices sobre ella: o polygono fica
decomposto em triangulos rectangu-
los e em trapezios rectangulos (um,
na figura); calculam-se as areas d’estas partes e sommame-se.

Area de triangulo AFB = + x 12 x 12 = 7202
,  trapezio BFGE = 4 x (13 + 12) X 14 = 175m2
»  triangulo CGD = - X 13 X 135 = 87"3,75
. o AED =g x (12+ 144135 x 5= 296"25

L Area do polygono = 631m2

7.* Area de um circulo. — Obtem-se approximadamente a
area de um circulo, multiplicando a rectificagio da sua circum-
Jerencia pela metade do numero que mede o raio; on multipli-
cando a segunda potencia do numero que mede o raio pelo nu-
mero 3,1410.

Isto constitue o celebre problema da quadratura do cir-
culo, que, como a rectificagdo, é absolutamente impossivel re-
solver exactamente,

I Exemplo :

O raio do circulo € 8™: a rectificagdo da sua circumferen-

cia € (n.° 16) 60™,265; a area do circulo é pois

'“r' 50,7265 >< 4™ = 201™,05

com um erro inferior a 19m2,
Pela segunda forma da regra:

(8m)2 3< 3,1416 = 64m2 > 3,1416 = 201™2,06

limitando o producto as centesimas.
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8.2 Area do sector. — Obtem-se a area de um sector di-
vidindo a area do circulo, que tem o rato do sector, por 360 ¢
multiplicando o resultado pela graduagdo do angulo do sector
. Exemplos:

O raio do sector € 8™ e o angulo ¢ 20°:

area do sector = (8m)2 X< 3,1416 XX j%

— 201m2,06 X % — 11m2 17

Se o angulo do sector fosse 30020/, reduzia-se a minutos
este complexo e 360°, e teriamos:

1820 91

area = 20173,06 > =—rr- 51600 — = 201™2,06 X ——— 1080
= 18™.78

com um erro inferior a 14m2.
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Applicagio da avaliagho das areas
- ~ a problemas de US0 commuM

|. Pretende-se tapetar uma sala rectangular que tem
6m 50 de comprimento e 4™,8 de largura, com tapete de 0™,80
de largura; quantos metros de tapete sao necessarios ?

9. Uma gleba de terra de forma de trapezio, cujas bases
sio T6m.60 e T6m,30, e a altura-11™, custou 100000 réis,; a
como saiu 0 metro quadrado?
<) 3. Quer-se cobrir a armagao d’'uma casa, formada por
dois trapezios isosceles iguaes cujas bases sdo 8m20, 12m,30 e
a altura 4m 40, e dois triangulos isosceles iguaes de base D™ e
altura 3™,10, com telha do. typo de Marselha cujas dimensoes
uteis de cada telha sao 0M,21 e 0™,38: quantas telhas sdo ne-
cessarias’?

4. Quantos pés de videira se podem por n'um hectare de
terreno, plantando-os a distancias de ()™ 80 entre si e em filas
de igual distancia?

5. Um desenho topographico esta feito n'uma escala de
1 para 1200 (quer dizer que a cada metro no desenho corres-
ponde-lhe 1200 metros no terreno); que area no terreno cor-
respondera a um hexagono regular que no desenho tem 4" de
~ lado e 3™,46 de apothema?

. 6. Quer-se espalhar adubo chimico em um terreno re-
ctangular cujas dimensdes siao 34™,00 e 38M,2), na razdo de
750%¢ por hectare: que quantidade em pezo de adubo ¢ ne-

" cessaria’?

7. Uma sala tem 6™50 de comprimento, 4"™,80 de lar-
gura e D™ de altura; tem uma porta de 2™,00 por 1m,30 e
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duas janellas de 1™,80 por 1™,20 cada uma. Quantas pegas de
papel sdo necessarias para forrar as paredes da dita sala saben-
do-se que cada pega de papel tem 8™ com a largura 0™H(), e
que se deixa de forrar nas paredes, tanto em baixo como em
cima, uma faxa de 0™,30 e de 0™,20 respectivamente. .

(3 8. Um cavallo percorre um hiypodromo circular de 50m5
de raio em d™ DS: quantos metros anda em um segundo?

9. Um tronco de arvore, medido em volta com uma fita
metrica, deu 8™: qual é o raio do tronco?

10. Os lados perpendiculares de um esquadro de desenho
tem de comprimento 0M,15 e 0™,28: que superficie sobre o
papel este esquadro cobre?

II. Um circulo de cartio tem 0™,60 de raio; descreveu-se
n'elle outro circulo concentrico com 0™,30 de raio vasando-se
este circulo: qual € a area da figura que ficou formada, e se
chama coroa circular’

2. Calcular a area do sector que o ponteiro maior de
um relogio descreve em 2D minutos, sabendo que esse ponteiro
tem 2°™ 8 de comprimento.

13. O diametro da nossa moeda de prata de dez tostdes
é 37 millimetros: que area tem uma das faces d'esta moeda?

4. O raio de uma roda de uma carroga € 62™: que
caminho percorreu a carroga quando a roda fez mil giros?

5. Calcular a area de um quadrado cujo perimetro é o
de uma circumferencia de 1™ de raio.

6. Um sector tem o angulo de 15° e uma area de 24m2.
qual € o seu raio? '

17. Qual € o raio da circumferencia do meridianq terres-
tre com comprimento que lhe da o systema metrico ?

[8. Um terreno rectangular € 4 vezes mais comprido do
que largo, e a sua area € 841 ares: que dimensdes tem?

19. Um taboleiro circular de relva tem 7" 2583 de area:
que raio tem?
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