CAPITULO IX

B - | Potencias e raizes

a arithmetica é o ploducto de um numero por Si
ﬁm certo numero de vezes, e raiz é aquelle numero
tiplicado por si mesmo um certo numero de vezes
3 pﬂ&mﬂa
1ando o numero ¢ multiplicado por si mesmo uma vez,
potencia a que se da o nome de quadrado ; e ao
ro que multiplicado por si mesmo produzio o quadrado
'_._f_md-rada or exemplo, 16 é 0 quadrado de
alz qu raﬁa de 16.
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ultiplic ado por si mesmo dnas vezes,
o 1e se da o nome de cuon
ado por gi m@smo prod uzm 0 cubo,
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onsequencia : uma potengj, '.‘L-f
es, ¢ forma-se 0 quadradg o '

do esse NUMero por gi . M

E d'qui a seguinte ¢
producto de factores 1gpf}t_ £
numero qualquer, multiplic

uH}?m‘;%};[o_-—-O quadrado de 9 é 81, de 12 ¢ I';'

.E.. O i olC., Forma-se o cubo de ull numero

g0 :
inli i mesmo dug
multiplicando este numero por 5 : guas

. . 64, de b é 120, de—é-— ef,
Exemplo : 0 cubo de 4 é 64, de o

Assim, pois, a formagao do quadrado, do cubo e de
quer potencia quer de NUmMeros inteiros quer de fragege
nio exige processo particular, porque consiste em uma g,
ples multiplicacdio entre factores Iguaes; 0 mesmo nao aggy.
tece a respeito da extraccio das raizes, que € uma operae
especial e essencialmente diversa das precedentes; e pyp
iss0 occupar-nos-hemos della com a minuciosidade
seu perfeito conhecimento. P

Raiz quadrada

DEFINICAO.—Raiz quadrada de wm numero é
nvmero que mulliplicado por si mesmo wma vez prodis @
0 quadrado. :

Distiqguem—se dous casos nesta operacdo: 1° é o @8
extraccao gia ralz de um numero simples “on composto &
dous algarismos ; 2°, ¢ 0 da extracedo de um numero coB
posto de tres ou mais algarismos.

1o cASO

AS raizes nest i . . A
. ; - e&te CaASO ¢ N : . A1l r
guinte - S0 840 obtidas por meio da tabella

Raizes quadradas : , !
Quadrados.., . . | o b S 3 sl

........ l 4 9%16 95 38 40 ®

Nesta tabella vemos que o quadrado de '] 6 MES

raiz quadrada T
1 L 61 quadrado de 2 é ‘4, @ 4

ra
quadrada de 4 ¢ © hﬂg,

nuteros quadrados I)i‘f:tf(} € que desde 1 até 8l ?ﬁdoﬁ‘”
| P s S Periellos : a1 R 4 ( _
numeros Compmhﬂudi(].;,.q y 6 1810 quer dizer que t b@ﬂ’

entre os 9 exarados na '
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do temm raiz exacta. Por exemplo, o numero 2 ou 3
Behando-se comprehendido entre 1 e 4. a sua raiz acha-se
mbem cowmprehendida entre a raizde 1 que é 1, e a
giz de 4, que ¢ 2, conseguintemente é maior que 1 e
Bepor que 2, ¢ seri prﬂ"mm:} ] mais uma fraccio. O
pesmo se diz a respeito dos numeros comprehendid::ﬁ entre
9. 9e 16, 16 e 25, etc.

E disio resulta, que esta tabella ndo serve sémente
dar a raiz quadrada dos 9 numeros simples om
ostos de dous algarismos explicitamente nella exara-
porém tambem a raiz quadrada do maior quadrado

0 e gualquer dos numeros que se 1Maginao compre-
ﬂtredns consecutivos da referida tabella.-

5.—0 numero 45 ndo se acha explicito na
beila, por consequencia nio & qnadlado perfeito ;
f-a como se acha comprehendido entre os dous con-
36 e 49, e € maior que 36 e menor que 49,
> que 0 Imaior quadrads) nelle coniido é 36, cuja

;-

-

= | 25 CASO

oo """ 'T.'

D!mde-se o numero em classe de d uas letiras
ﬂra a esquerda ;'extrahe-se a raiz do i mw?
_ mtida nae zgltzma 3ec§:ao a esquerda - 3 2sere- -
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EXPLICADOW

22.00 | 47
16 i
S 87
60 9 | 7
60.9 |——
ipemrrs {1 GOD
0

i 47 é a raiz pedida,

20 KXEMPLO

10.56.25, 325
| IR ‘
e sl A
L e
R4 :
SIS B
322.5  |[——-~
3225 645
Sl et 5

()

3225

Deinonstracao e regra.—Divide-se o numero da
reita para a esquerda, porque o quadrado € um produeto:
raiz por si mesma, e 2 form acao deste producto ¢ feitad
unidades inferiores para as superiores, isto ¢, da
para a esquerda, d'onde resulta que na parte esques
do numero Proposto ¢ que se deve encontrar o proaucs
de ordem mais eclevada : o COmMo na divisdo do DWmEs
e classes s6 se tem em vista achar esse
gl‘dfﬁ; 'L superior, sogqe-se que nesse sentido ¢ qué =
dg‘ (;Ju]::t;gft)ge:\ a té}l Investigacao,w Divide se em “‘
numero 6611] i)(:;té) O(ljguﬁ b (!l.laQraQ() d? ¥ gie SN mi
Menor numero gompacy. > algansmo.s‘, sendo l’ ¢

Mposto de tres algarismos, com 1

-~ ;r'; -.;
razao uam DUmepro , e
' 3 | | . ll] a lO l' \ 3 8 dtm : _‘
ralz, e conseguiy . due 10 terd duas | L

mais Unidade ente esta raiz se compord de ”
mais o Lloh?oldfn::fh res partes ; o quadrado das GEE L
| : : L& I 2001 o ¢ . B nagres
4as unidades : 7€has pelas unidades, mais o que ot

i

i.."‘. : : k.
. 4 Opresentando-se as  dezenas
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TGRS anidades por « b ». pela multiplicacao algebrica

244 por @+ 6, vem

(U_' —{"‘(i)ﬂ; S + 2 %? 58

a, 0 quadrado das dezenas da pelo menos centenas.
esse quadrado nao pode ser representado nem pelo
mo das unidades, nem pelo das dezenas, e por
mparao-be 0S8 algarismos 9 e 2: e temos certeza que
Lpumero restante 1056 se acha comprehendido o qua-
y das dezenas. Considerando agora o unumero 1056
wpreﬁemando unidades primitivas, vemos que elle
et composto de mais de dous algarismos, e por-
A sua raiz tambem deve ser representada por de-
T" L unidades, que, elevadas ao quadrado, dio o
) das dezenas, mais o dobro das dezeunas pelas.
jades, mais o quadrado das unidades : e como 0 gua-
- dezenas da pelo menos centenas, segue-se
, pade ser representado nem pelas unidades nem
Zenas, e por 1sso separao a 0s algarismos 6 e
_este mesmo raciocinio se produziria se ainda o©
re tante fosse composto de mais de dous alga-
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e Tt s
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-q.

ﬂ mamr quadrado contido na ultima seccao a
i m m mamr quadrado %0 qnadradod&

'- ado. das d&l&ﬂ&b da ralzda secc.ao
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EXPLICADOR

isso attendemos que Sed,%oubeagemos om gy

{5 do numero estaria comprehendido o dobro das o,
parte :1ades. sendo esta quantidade um progu.. §
’ ’ m dos quaes é o dobpy 4. §
s as unidades, dividindo-se 0 progyas.

das dezenas, vird 0 outro, que ¢ . 4§

o dobro das dezenas por l}_ﬂidadeg &
pelo menos dezenas ; 10g0, €SS pEOd,UCtO 140 pode gop
representado pelas unidades, e pt?g lssi) Sfpzra-ge esse §
altimo algarismo.—Divide-se a parte restante a esquerds
pelo dobro da raiz achada, porgque essa parte Compre.
hendendo o dobro das c}ezenas pelas unidades, é obvig que
- quantas vezes ella (}ontwer 0 dobr'o_ das dezenas da-m;_ﬁ _
tantas serio as unidades dessa ralz qué€ procuramos—
Escreve-se o quociente obtido & direlta do numero que §
servio de divisor. e multiplica-se 0 numero resultante por
esse mesmo quociente, porque O producto assim formade
é o dobro das dezenas pelas unidades, mais o quadrade
das unidades; numero este que é mister ser obtido ndo
s6 para a verificacio das unidades achadas na raiz, como
tambem para, subtrahindo-o do.numero que servio de divi-
dendo mais o algarismo separado, extrahir-lhe as reservas
que porventura ani se achem contidas.
12 Observoecido.~—Quando no decorrer do calculo o ni=
mero que serve de dividendo nao pdéde conter o numere g
que serve de divisor, escreve-se zero no quociente, abai=:
xa-se nova classe, separa-se 0 ultimo algarismo & direita
for;ma—se novo divisor e continna-se a operacio. :
- < Observacdo —Os algarismos da raiz sio tantos quas=
tas sao as classgs em que se divide o numero. ‘ |
lm?: 33;22;‘2)&(3@0. a0 Qua}ndoj depois de se ter .balf)w(g |
Bvido o nusqoi%paf a%o a direita o ultimo algarlsﬂil]a&&
acontece qm_,'; 1e:§ aRie, pelo dobro da railz " e
*que 6 quociente péde vir maior ou menord

0 verdadeiro : e entio & m; : ve
: 2 A0 ¢ miste | io de

escripto 4 dli%:a[{fess(il inemm‘idio- Se o quociente for mB{: lﬁ:
plicado esse ,m"”ﬁaq 0 1obro das dezenas e por elle I'nr -
producto maim*l(slm resultante, deve forgosamente V:O
classe baixada, o Y que o numero composto do TES
ndo. Se, pb;--(‘i.:n (J”;}S.e%"llnt(}mentﬂ nao pode ser =
Nao serye paf:'-'t Jﬂ, :ﬂ_l f.”. ‘menor 0 quociente, este m-_;e!_do '
Henor pode ks .""”l_f'-:t(;:‘:tf), VIsto como o hrodl.lcto

SO Subtrahidg : @ entdo recorre-se 4
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-_.. fo1 T algebrica 4 ua da a differenca entre os quadrados
'dl‘ gous numeros 1 .o M 1OS ummulll\n\ : Ihlu (*, (..ll..l_.llhllltl(l

numero inte :
‘ a » uin Iteiro qualquer, o seu consecntive @

Bl 5 porem 0 quadrado de «a» d«ny, 00 de « g 1 »

8 a’ -+ 2a + 11 por consequencia, (”-*1)”--”'*-'-'-”*'-! SO + ] -
R @ como a*—a*=0, veun

(r’?‘ | )1’*—(“»*”:::-‘;3(14 b

Esta ormula traduzida em linguagem ordinaria, quer

r que. « H’///< renecna aos (/mnh 'ados enlre (!mr.s I U~
s trterros conseculivos ¢ cgual ao dobro do

menmda de wma unidade.

ndo applicacao de-ta f{érmula, supponhamos que
vhiitndo a raiz qnmdr*xda de 1369, em vez de achar-
a sua raiz exacta 37, achav: unus 20 ; entao o0 resto
mdo igual ao dobro (10 o0 mals uma unidade, nos

_, - que araiz obtida ¢ menor que a verd: wleira sua

nva i

.II
.-""'

e i o B s T S o L R i D -

menor

Raizes fraccionarias

—Forma=-se o quadrado de wma [raccio ele-
-$€ 10 qzmdrado amhos os seus lermnos.

r. R - 7
f da regra.—Seja a fraccao—. Como o
"h : b

lo de um numero é o producto desse numero por
SO uma vez, segue se que para formar-se o qua-

= 5 - £
- . I ! k h
e . - ‘h._
-., kS g
b - _

_é ﬂ

é ~preciso multiplicar — por si mesmo uma

4 axa (2 b
‘?{l
4: S O — — ,
j,ﬁ&_ b bxb e O
'9 qua de—8 —, e a raiz quadrada

% 5 95

poc raiz juadrada senio de
§, se um numero inteiro nao for @
ha tambem fl




]62 EXPLICADOR ey “? .
de um numero inteiro, seguir-se-ha que este nupe, . 4
teiro serd igual a—(porqueé &€ eleva a0 quadrads .
()2 : m iy
fraccio clevando ao gquadrado AmDbOS 08 S6us {apye
“’ @ | it
; - - @
Ora por hypothese a fraccio— ¢ irreductivel; logo—g,
b ALl

bem ¢ irreductivel (porque o divisor de uma p feye,

divisor da raiz), e conseguintemente nao pode ser yyy po
mero intelro. |

Ha tres casos em que uma raiz quadrada pide s
fraccionaria : ou sendo dado um nNUMEro inteiro nio gya.
drado perfeito, ou uma fraccao decimal, ou uma
ordinaria. "o

lo CcASO

~ Seja o numero 2 do qual se pretenda a raiz quadrada,
Este numero nio se achando na tabella dos quadrados deg
numeros digitos, segue-se que nao ¢ quadrado perfeito; ¢
como esta comprehendido entre 1 e 4, 1pso facto a sua raig
estd comprehendida entre a raiz quadrada de 1 queé 1, ea
raiz de 4, que é 2. Logo, a raiz quadrada de 2 ¢1 mas
uma fraccao. Exprime-se essa fraccao em decimaes do modo
seguinte. |
~ REGRA, — Accrescenla-se a direila do intewro lanias
classes de dous zeros quanlos sio os algarisings e
cimaes que se quer na raiz ; exlrahe-se a iais como @&
win numero inteiro, e separdo-se nella as casas de dizimt

pedidas. -
| EXEMPILO
2.00.00.00 1.414
Ll
10.0 1_ p
2o T 08
10 0 . b :
65000 RS
11900 |-55— O -3
LGy e _ :
B0 d b "4
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) U0, \ I'rlil [J‘tf“flil. ‘]'ri‘v'*}iiilfj S0 NImnma rf'fj‘{:*
| dl_‘fi_'.'}.n[:l}ﬁ () "-éi‘.;H flil;[fli':lflt.j Jove COonter HIm numero
do casd *‘*%; decrnaes dessa raiz ([Jfrlflli“ para eleva-la
-u-adr:a.!_lu ¢ preciso multiplica-la por si mesmo, ¢ na
> ll( HJ,H) tl(‘ lld_l"( Oes Gl Naes ‘"-“[J-H‘I-H' "1 f]][r:]t;]_ Ao
wo tantas casas para dizina quantas contém ambos
stores); ¢ como ¢ [mflw que o quadrado da raiz ¢m
'- s satisfaca tambem 4 condiciao de ser nm numero in-
ﬁgllp -8S€ qUe 1 10 sO temos drl dar ao qu,ldr ado um nu-
duplo de casas deciinaes, como tambem que essas
ﬁ}do Zeros.
poacdo.~—A’ raiz quadrada de um numero que
---uadrado perfmto da-se o0 nome de zncommen-
porque nio péde ter uma medida commum on
L eom a unidale; d'onde resulta que essa raiz é
l-eprg,gp[ltadd. pm nma dizima infinita, porém que
prlodlca‘ porque, se o fosse, seria convertivel
1ite em Una, fracciao ordinarma, e deigaria de
incommensuravel, o que vai de Pﬂ('O"t"") 2 hypo-

20 CASO

fraccao declmal 0,345, da quak=ec ptet‘_,n(la a raiz
2 Se 0 NURero, de algamsmos der'zmaes do -
ista. [Or por, exlrahe-se. a iz cOino dos
&»lhe melade dns casas de dizima exis-
‘ o ;e 8¢ [or impor, accrescenta-se

Iéf#tz d;mw tantos zeros quanlos $¢jao

i - P
2 .
Vg
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_—Quando S€ eleva a i

il YA OSSAa e | |
tiplica-8€ © ¢ By AL

qm numero dup < deciinal de numM3ro 1mpar de cages
“ vd ) perf elto , € Como -
a3 direita de uma fraccio dectmal -
I1a se perturbe, sezue se gy
asezuimos tornar uma fpge.

Deimno nslragao.
a0 quadrado, mu

810 facilinente €0

g% decimal quadrado porfeito todas as Vezes que &ih_ o
B Seja.
3° CASO
Seja a fraccao ordinaria—, por exemplo, da qual s

: . |

queira extrahir a raiz quadrada. & * $
12 Reara. (7).—Converite se a fraceio 0rdinaria pro-
sosin em fraccdo decimal, e applica-se @ esta a extrac-

cao da ravz.

4 EXEMPLO
3 -
A fraccio ;—convertida em dizima, d4 0,6; ajuntando lhe
um zero para poder extrahir a raiz quadrada, vém 0,60,
cuja raiz approximada até decimos é 0,7. !
22 REGRA —8e a [fracedo ordinaria [or qtmﬂ"m
perfeito, extrahe-se a raiz a ambos os termos; $€ ¢
denominador s6 o for. ewtrahe-se a raiz desse dene
minador,” e approximadamente a do numerador; 5%
finalmente, o denominador nio for quadrado perfert
mulliplicGo-se ambos os termos da frécgé‘o pelo mes

denominad i
viavinaaor, e extrahe- e et
- lante. | se a raiz da fra,cg;aﬂ‘ Mf

EXEMPIL0

Se a fraccio ordinap: ! raiz q' L
&CQaBo ordinaria proposta fosse—, a sua Sl
0 20 2.4 A | " ., 98 '.

drada seria—: . |
raiz seria-—

S¢  0sse—, g

D
j 9 7
--__-—-"_"_-—__-—_—__
N Esta regra s¢ ¢ :
\ K € a ‘0 v .
flnita, PPlicavel quande 4 fracedo & convertivel om At

g
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BT g s . 15
E ¢ RSO ——, _[HHH]!”H':““IU aAmbos S “E-i g e 58
10 : " ag i§ Tmos por 5, vem —,

(]
2*1

¢ )

nja PRIR © = =0 e == el

3 o) 25

Q(."JJ'Z_-"_Z_*EZa‘*‘“f”{.”fi’O-—__“Hffl regra resalta da regra de mul-
fiplicacao de .Il'{l(‘.‘guﬂs ordinarias, porque desde que se
mbe que multiplicio se fraccdes ordinarias mn]ti];]ieamlé
g pumeradores e denominadores entre si, se conclue que
mando duas fraccoes a multiplicar forem de termos res-
getivamente identicos, o priducto é o quadrado de uina
gllas, e esse quadrado € obtido elevando respectivamente
p quadrado cado um dos termos da fraccao proposta, ¢
jee-versa ;. exlrahe-se a raiz quadrada de wina fracedo
pdinaria, exirahindo a raiz quadrada de ambos os
us lerimnos.

razao porque nesta regra sempre se
tende ao denominador, com o fim de torna-lo quadrado
pfeito na hypothese de o nao ser, é porq e o denominador
nificando o numero de partes em que se acha a unidade
idida, e conseguintemente exprimindo a grandeza de
a uma dellas, nao sendo elle quadrado perfeito, a sua
Sera um numero incommensuravel, nao mostrarda por-
to uma divisao em partes exactas da unidade, enio ha-
‘idéa nenhuma cxacta a respeito da grandeza represen-

la fraccio proposta. 7

!
i
4
1
q
1

il
"y =i

A b
ES .

4 uF Sl
; il .

3 P o

A ol B
= b i
!

e

' dos numeros que ndo sao quadrados
-~ ot Perf31t03

Bl

i

L8
&

ido 0 nuinero par que ndo [0r divisivel por 4,
?hﬂn,* ?ﬁ@f{@i X P

. : eyl e e X al it 8
N L i, L
ST Y ke
I e i R

.—Sendo « 22 » a formula geral dos nu-

IO s
£ o s gl .'ﬁ

es. e sendo 0 seu guadrado « 422 », férmula esta

ntemente divisivel por 4, segue=se que nio pode

par quadrado perfeito que nio seja divisivel

) —Ndo se deprehenda do principio acima
. Seria um absurdo contra o qual
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maro impar QU SHIHREICEIE SR

0 71N isivel por 4, nao % quadrag,

2 o Todo .
EY wm resto arv

dade 1nao der

perferlo qendo (214-1) 8 formula geral dos py. E

Nenonstragao - : do :

m£03 impares, € sendo o sel quadr-a deste d
e 1)9--4?324—49”1 ) subtrahinco t(? (Sfl ed ots OB
(2n + e de. vem : 4n®+47. quantidade ecsta que

mento a uni
sendo composta de dous

2 essencialmente divisivel por 4_-d L
mero impar, depois de diminuldo
der um resto divisivel por 4, nao po
feito, como se queria demonstrar.

2.0 Tcdo numero tewnz’_)mdo
8. ndo é quadrado perfetto.

Demonstracio.—Quando se eleva ao quadrado um nu-
mero inteiro, somente o quadrado das unidades é o que
influe no 1¢ algarismo da direita: e como dos quadrados
del. 2, 3,4, 5.6, 7, 8 9, nenhurm_acaba em qualquer
daquelles algarismos segue-se que ndo pode haver qua-
drado perfeito que nelle termine.

4.0 Todo numero que terminar ¢im wim NUMero LInpar
de zeros, ndo ¢ quadrado perfetto.

Demonstragdo.—Para que o quadrado termine em 2zeros
¢ preciso que a raiz tambem termine ; e como gqualquer
numero terminado por zeros multiplicado por si mesmo @
um producto terminado por um numero duplo de zeros ¢
qualquer dos factores, segue-se que sempre que um numers

acabar por um numero i < :
: impar de zeros n: 4 quadrado
perfeito. P 0S nao sera qt

tormos e ambos divisiveis por 4
0g0, Sempre que o .
de uma unidade, nj,
de ser quadrado per.

pelos algorisimos 2, 3,7,

Raiz cubica

DEFINIGR0.—Rai2
mero que,
0 cubo.,

RO cubica de um numero é aquelle W
titpticado por st mesmo duas vezes, produs

extraccdo da raiy d aS0s nesta operacdo : 19 €
de dous ou treg g > 2 numero simples ou compos®
iz de um pumenc 15008 ; 20 ¢ o da extracedo 98
'1Smos. ' Cotposto de quatro ou mais al8




DI ARITHMETICA

| o CASO

g raizes neste caso sio obtidas Do
T SA0 - oblldas por meio da tal

BRoIcas: 1 2 3 Gy M. i T S ‘)
B . 1. 8 27 04, 195,918 843 Bi2 THe
'*'Nesta tabella vé-se que o0 cubo de 1 6 1. e a raiz cubica

1 e 1:0 Cllbr_g de 2 ¢ 8, e a raiz cubica de 862, ete.; e
@ desde 1 até 729 s6 ha nove cubos perfeitos : o isto quer

, que todos os numeros u)mplehendldos entre os 9
arados na tabella nao tem raiz exacta. Por exemplo, o

em o achando-se comprehendido entre 1 e 8. a sua raiz
ha-se tambem comprehendida entre a raiz de L, que é 1,
raw de 8, que é2, e conseguintemente é maior que 1 e
r que 2, e sera portanto l mais uma fraccio. O mesmo
& respelto dos numeros comprehendidos entre 8 e 27,
54 etc.

isto resulta que esta tabella nio serve sémente para
ralz cubica dos Y numeros simples ou compostos de
ﬁ tres algarismos explicitamente nella exarados, po-
mbem a raiz cubica do maior cubo contido em qual—
08 numeros que se imaginao comprehendidos entre
0 secutwos da referida tabella.

wplo -—-O numero 36 nao se acha explicito na tabella,
cons uenma nao é cubo perfeito ; porém, como se
omprehendido entre os dous consecutivos 27 e 64,
or que 27 e menor que 64, segue-se que 0 maior

iLr
i
S
?_.
i;
:r..
i

TR o N T

- ae:"

!

Ll S | ro  em cla,sses de tres ! ettras

i R AR gmw@hg s¢ @ ravz do mator
; ceiio d esquerda, e escreve-se
AR .“ ,- _. _:_'__sta,, dellc sepamia




168 EXPLICADOR
iz achadn, e sublvahe-se esse cubo do NUMETO Peppy
.:-mzzfm’o pelas duns classes Ja cou?zder:xdﬂs ; fzb’”ﬂ?a-ge
o escreve se a direvta do ?:cséo 2 <,[.aL$:'S'6I seg “Z?fzte, e do
mesmo modo se procede alé n ultvma secgdo, com a Gual
se oblera o wllimo algarismo da 1ratz.

ENEMPILO

Seja o numero 43725858179, do qual se pr'f_etende extrahir.
a raiz cubica. Applicando-lhe a -regra acima enunciads
vem :

']

43.725.858.179 | 3523

27 F:ogases
15720 5 | 2670

428 A i o1 1712
_TT?S?JUB'. o8 |
430142 .08 .
.. 1116501 79 |
437258166 67

Demonstracio da regra.— Divide-se o numero da direita
para a esquerda, porque o cubo é um producto da raiz por
Sl mesma, e a formacio deste producto é feita das uni-
dades inferiores para as superiores, isto é, da direita para
a esquerda ; d'onde resulta que na parte esquerda do nu-
mero proposto é que se deve encontrar o producto de ordem
mais elevada ; e como na divisao do numero em classes
SO se tem em vista achar esse producto de ordem su-
PErior, segue-se que nesse sentido & que se deve pro-
ceder a tal Investigacio. Divide-se em classes de tres
lettras, porque o cubo de 10, que é 0 menor numero
composto de dous algarismos sendo 1000, que é 0 menor
composto desquatro. com mais forte razio win pumero
maior que 1000 terd pelo menos dnas lettras na raiz ; e
conseguintemente esta raiz se compora de dezenas mais
unidades, que elevadas ao cubo diio um producto com-
posto de quatro partes: o cibo das dezenas. mais o tri-
plo do quadrado das dezenas pelas umdades, mais o triplo

das dezenas pelo quadrado das nnidades. mais o cubo das
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| 1 654

I--' I'.._ : .]f"a’ ‘l: VO ' .
“]t;.!f " Y | ; l{lllf‘h(*nt:;f (lf C % J & f;( a
inidades PUS A SO0 pela IHHIFII.!'I s AR
' Jhi(’

5 ;r’ ljf‘l. 77 /f IJ(}I v A ! /j t.i{ Il’j ‘ rjf lfJ 'Ig{;hflﬁﬂ {j‘:

(a2 + /)):"‘ —1®

= : jr’z/ -Ih. i' ;" ¥
) ) / r ii(f/)”_:._ /}-Iq

013 0 cubo das dezenas dd pelg menos milhares -
C“hf) ]]rlr) I)()d(j Ser fp[JfF‘&(rnt ld“ ot HiTld1res ;

'-j; umdadﬁ:s hem elo das deze
B85, © por isso separdose on sy POI0 das cen.
8 (/PftF‘Zﬂ. quo no ]lllnlﬁ'lr) l'fsfrl"]t( 45 % f‘ l:
prehPDLIC.O 0 cubo das dezanas,
numero Como representando
5 que elle é tambem composto de mais de tres gl-
0“ € portanto a sua raiz tambem deve ser repre-
t por dezenas e unidades 3, que elavsz ;dd; 10 (Izlh(
eubo das dezenas, mais o triplo do quadrado (ld;
pelas unidades, mais o triplo das dezenas pelo
irado das uuldadPs mais 0 cubo das unidades : e
é cubo das dezenas da pelo menos milhares, se-
que nao pode ser representado npm pelas unidades.
dezenas, nem pelas cenfenas. e por 1isso sepa-:
algansmos 8, 5, 8, e tewos carteza qne no numero
2 43725 se acha comprehendido o cubo das de-
¥ <1 ﬂalmente considerando este numero como re
mndades primitivas, vemos tambem que elle
de mais de fres algarismos, e portanto a
- ser representada por dezenas e unidades,
” cubo ddao o cubo das dezenas, mais o
rado das dezenas pelas unidades, mais o
ezenas pelo quadrado das unidades, mais o cubo
e como o cubo das dezenas da pelo menos
.. que nio péde ser representado nem
pelas dezenas, nem pelas centenas,
r40-8¢ 08 algarismos 5, 2, 7, e temos
n f - -.-"'_nte 43 seacha compraheudldoo
ocurado. Se ainda este numero fosse re-
S algarismos 0 mesmno ramo-

I‘Ui{(}
pelo a]ﬁarwmr}

e
.lf O’ JH }5‘( Crﬁ "',L{ hr)
Censiderando  ae Z0rg

unidades pmrmtwa‘s

: j:fff'f* w;_;_ | do na nltima secgi 0 4 es-
3 ma Wlbo é 0 cubo das dezenas da
tude do que fica dito acerca

ntadc W essa $eccao.

Y
Ij-‘

?
¢
5
¥



EXPLICADOR
i : da o cubo das de
ahe-se da S6CCAO cgnsldem aet‘al l"lﬁO 8¢ dem
Subtrahe-se L% sa secclo em € ) Confdy,

da ralz, pol
o cubo das

plo do q“ﬂdrd ser

ANy o 4 O em -/ ) . e
m?;b”cz)b nsifmpero que representa a ultima seccio 4
entre wul

; ho das dezenas da raiz. Baixa-se e eSCreve.g,
querda © 0 cubo to a seccio seguinte, porque essa seces.
4 direita do IS S 5 5 " quadrado das dezZenas pelm
devendo conter o triplo 1 s pelo quadrads
dades, mais o triplo das dezenas P 0 das
AR las unidades, e o resto representang,
anidades, mais o cubo das ! das dezenas pel '
as reservas do triplo do quadrado ?{St f:’.ge a8 unj.
dades, 6 claro que se deve reunir ao res ’Odé} relerida secedo,
Separiio-se 0s dous ultimos algarismos a lrefta do numerg
forinado pelo resto e a seccdo abaixada, porque tendo nds
obtido ji as dezenas da raiz, precisamos achar as nunidades
dessa mesma raiz. e para isso attendemos que, se soubasse.
mos em que parte do numero estaria _comprehendido 0
triplo do quadrado das dezenas pelas uaidades, sendo esta
quantidade um producto composto de dous factores, umn dos
quaes € o triplo do quadrado das dezenas e 0 outro & as
unidades, dividindo s2 o producto pelo factor triplo do gua-
drado das dezenas (que no caso vertente é 27) vird o outro.
que ¢ as unidades ; porém o triplo do quadrado de dez:nas
por unidades dd pelo menos centenas. e por conseguinte esse
producto nao pode ser representado pelas unidades nem
pelas dezenas, e por isso separdo-se esses algarisnos
(9, & 2, no exemplo em qu-stio). Divide se a parte restante
4 esquerda pelo triplo do quadrado da raiz achada.
3 unidades, € claro que quantas vezes ella

gg?:tilv?r: 0 t;l"lpl() do quadrado das dezenas da raiz, tantas
ETAD as unidades dessa raiz que procuramos.

1.2 Obsey 7 '
= Ubservagdo.—Quar =
Mero que g;l.v g '32 l.Qt,lﬂlld() no decorrer do caleulo, 0 nu
UG Serve o roividendo ndo péde conter ao numer
Xa-8€ Nova clgsca WSVICVE -Se Zero no quociente, ad®
reita, forma-se ;1%61:0 (ij-}p?“’%m-sa 08 dous algarismos & di
i IIQAO P x ’ -~
A Oservacip (‘)‘ 50T, @ continna-se a operacdo.
quantas sio as clase )8 algarismos  da raiz sio tantos
3.2 O/).s*erém*r}";)%es vl que se divide o numero. _
W03 olaghs a %*:*-Qnaudu, depois de se ter baixadtz
08 dous ultimoeg "Fill..' 4o 4 direita do numero vesultant®

)yem  as reservas (g tri.
: F \ y !nO tambe . a~
dezenas, ¢0 unidades, o

. dezenas pelas © esgge
ado das c(l)% tidas tomando-se a differgye,

e
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lo It'iil!ii I_IFH __I]H,fl_('“*:”lv*“ da raiz :u'_(:}llfj,(lr:l, acontece que o
quOCl*llT* [H-”]*‘ VIP Inalor on menor que o r(]adeiro (S

mtﬂO € “]i"’tﬁi WJHhHCf’:I" 0 “'l(,ﬂi() de V(‘["lﬂ(';:j[ e (Orrlgl :

achada nao podfmr ser ‘wllhh"lhld() d

a Bas; se porém for e 2nor, neste caso recorre-se a
formula algebrica que nos d4 a differenca entre os
yos de dous numeros inteiros consecutivos : isto ¢, cha-

----;Ms «a > um numero inteiro qualquer, 0 seu conse -
B¥0 € “«a+1»; e como ocnbo de « g» é «ad»
" Peubo de «at+ly» é a3+30213, +1, segue se que :
)3—-a3=a3+ 3> +dfe+1—-a‘3 , porem a*—a?=0, logo
P—a?'_. a?+3a+1.
férmula, traduzida em linguagem ordinaria, quer
qne 7 dzﬁ"ere;ecn enlre os cubos de dous numeros
¥ conseculivos ¢ igual a lres vezes o eI, INaLs
”" zes 0 seu qzmdwzdo mais 1. D'onde se conclue que |
U€ 0 resto vier maior ou igual a 3 vezes o quadrado
ichada, mais 3 vezes a mesma raiz, mais 1, é signal ;
rmz esté desfalcada

agoo. — Pode-se tornar o processo da raiz
fastldl%o se em vez de elevarmos ao cubo .
das as vezes que se tiver obtido as umni-
‘dessa raiz :_-Jun‘(.armas ao numero que servio de divisor
0 triplo do quadrado da raw achada) o producto de_

as ( la 35(*44 (*01’131-

b

e

.---l-—\-""-'

e * i
mmm £ .
____________
. o X

......
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Raizes cubicas fraccionarias

REGRA.— Forma-se o cubo de uma [racgao ordingpi,

slevando-se ao cubo ambos os seus termos. !

Demonstracdo da regra. — Seja a frac¢ao . Comg ¢

cubo de um numero ¢ o producto desse numero por g
mesmo duas vezes, segue-se gue para [Ormarse o efhe

L

rt L L] L]
de —, é preciso multiplicar — por si mesmo dunas vezes .

z b

; a (L (1 A AXO a3 :
isto 6, — X — X — = — S —

b b D hXxXbXb O3
> TR - ) _ _ - -
Assim pois 0 cubo de — é -— e a raiz cubica de -— ¢ *

3 ) 125 D 125 128 9 125
—: 0 ¢cubo de — é —, e a raiz cubica de -— é —, ete,
RAREN 7 343 343 7 .

Uma fracccao nao pode ser raiz cubica senido de ontra
fraccio ; 1sto 6. se um numero inteiro niao for cubo de
outro numero inteiro, nao ha tambem fraccio nenhuma que

possa exprimir exactamente a sua raiz cubica ; porque se
suppuzermos que uma fracciao il"reductiveli p(’)de repre-
sentar exactamente a raiz cubica de um nu?nero 1nteiro,
seguir-se-ha que este numero inteiro serd igual afi(pm‘qu@
se eleva ao cubo uma fraceiao, elevando ao cubo g'\;J.mlzu')s 08
seus termos). :

!

0% por hypothese a fracedo — ¢ irreductivel; loge
: b

i | . 3 11’ i ‘ 8 . . v
ps tambem ¢ irreductivel (porque o divisor de uma potencia

¢ di"t’iSO[‘ da l‘fli?) ’ =
- A g e conse nint - rde ser um
numero inteiro guintemente nao pdde se

| Ha_ Ires casos em
ra: ou fendo g
nma fraccio de

Y

1 que uma raiz cubica péde ser fracciond
ﬂ._(lo umm numero inteiro ndo eubo perfeito, on
Cimal, on uma fraccio ordinaria.

1° cAs0

deja o0 1 0 41! T
},i(.nj_ Fefe u:ll:.(l:::““'f: do qual se pretenda a rae "u_q
nerae dieit. 00 8¢ achande ha tabells NN TR

dos numeros digitos '
8 IR0, segya.ga que nio ¢ cubo perferte:
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g cOMO esta ( wmpn hendido entre 343 4 o112, ipso facke
F b j : : : >
B sua | rl.if est: t ( AHpre J‘?éllefJ'l entre a ]"h‘i;’ {llhl(,a d"

B s 8 7.8 8 $ats suh

ko 1541; '] 11* *41‘ ; ,,*.'i. 'adlZ cublica ll" -)1.__,, qil{‘ u H [rﬂr“ a rdl/
; ica de 415 e 5 C

cu / mals uma “ ACC, 10. Lxprime se essa frac-

RE('R’“—\A'&””“ cnta-se Z f’h'(’e/fl do inteiro lantas

,;.;asse.s de lres 2 Cr'os, qﬂf!;a[rjs S0 08 nlgar-zmvos d’f’*i*
gmgg gie Sc QHP; rf,f’l i £ & e e xlrale- S€ A rairz con O de

_nu/ﬂero inleiro, 3“""'/M rao-se nella as casas de di "iim
3d€1~5‘ .
- EXEMPLO o*
115.000.000.000!7 45K
343 SECEEET T T
o 147 (1° divisor)
- . 720.00 16428 - (2¢ divisor)

40 3 e 11665075 (30 divisor)
Y5160 .00
4131493625

15063750 .00
414660272993

L. 1172884083

..'.‘-; -

m cubo dave conter UM numero trlplo de
dﬁssa raiz (porque para eleva-la ao cubo
mt } tiplica- _a por 31 mesma. duas vezes, ¢ na mul-
~de fraccoes ies .f_ar:ao se 4 direita do
ara dizima quantas contém 0s fac-

, de ser u@ numero mtenre,' ;

L
2 B
sty
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20 CASO-

e,

amente @ sua diretta tai

na se lorne em 3t

de diziinn? existentes no ciho ;

tdo-se primet "
sejio pirectsos pare
multiplo de tres.

Gy EXEMPLO

wmero de tre

o REa
bl I
R T

_— ‘ g
T Q-.- OQ : | -
_, ] 1 :. . ,‘-'b 1 ;_-‘. .

so eleva a fracclo de.c_ig:l
neto nm num2ro treipi
do qua resuita que s

Demnonst racdo.—unando
cubo, separa-se A direita do prol
casas decimaes contidas na raiz , 1a qee
fraceio decimal que nio contiver tras casas d? dmmar;__
am numero da casas multiplo de tres, 11.10.[301_6 Ser CHRe
perfeito ; e como se pids asorescenial 4 direita de WIS
fraccao decimal qualquer numero le zeros s2 que
perturhe, segue-s: que por esse m210 facilmente CONSEZUIEAEE

tornar possivel a extracelo da raiz cubica.

32 CASO e
e " X

"'-'"-.',t'- S

Seja a fraccdo ordinarvia —, por exempio, da qual

: | : , LiE P
queira extrahir a raiz cubiea. S
a B : - R - S 5 s ““‘ 01l _ 1

,.1 R”{"Rf"“(--vof!bm te-se afiraccao ordinairta prope
e [ Prvae decimal, e applica-se a esia @ X Eraey=

EXEMPLO E
L 7 -i-‘ & e A8 » — aQ ;i,. : 'ﬂ
cublea approximada & ()?7_ .

Ay
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B REG"A. —IC @ [raccido ordinar LT [O7

b 5 ; cubo perfetlo
(’!/”W}“ se a 701z a ambos os term IS 5 8Se o denominador

| Sd f”" n- X ;.ﬁ ,I}L =SC @ 12 e S E (l(’)z()muzfr(f’()x & r’f?)})/O—
,myyzﬂ“’” nente a do nwnerador ; se, finalinente, o deng-
.?__.-?m;m(?m oo for cubo perfeilo, NZH(’U])ZHC(N)-Q(’ mnbos 08
_lwwoé da [raceao pelo f]zm(z’z ado do denominador e ex-
grahe-se rarz de fracedo resullande.

EXEMPLO _

'f_-_

29
g Seaﬁacg{to oxdmana proposta. fosse-—, a sua raiz cu-
f: :.f 125
il 3 4 1.9 19 4
Sefla—' se {osse -— a ralz serig -— — — - se fosse —_—
? 343 i 70 <
- 4X 12 449 JO6°*
ﬂtlphcando ambos 0s termos por 72 veu: = e
58 56 “99 73 e

N

I‘&IZ C-—— = — = —
. 1 70 31)
"“'! mmzs&wgrm —HEsta regra resnlta da regra d: mul-
iplicacdo de fraccoes Ol“dmamdq porque desde gue se
&;up multlpllca,o -se fraccoes Oldlﬂal"lab multlphcdndo
%_ neradores e denominadores entre si. se conclue
"§nd0 tres fraccoes a multiplicar forem e terinos
Z vamente identicos, o producto é o cubo de uma
8, ¢ esse cubo & obtido elevando respectivainenle
”‘*a cada wmm dos lerimos da [raccio propusta,
"6‘?‘865 extrahe-se a raiz cubica de wnn frac-

nama extf'a/zmdo a,,-,”mz cubica de ambos os

* fenommador' com o ﬁm de toma-—lo cubo
hypathese de o nio ser, ¢ porque o deno-

; @ o numero de partes em que se
Uk t:i‘mdlda, g wnsegumtemeﬁe exprimindo
- cada uma =dellas, niao sendo elle cubo
» 4 Sua ?ﬂj 7 serd um numero incommensuravel,
o ;:-.; nto uma divisio em partes exactas
Meré, ldéa nenhuma exaua a
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Caracteres dos numeros que nao 8o cubos g

1.0 Todo numero par nao divisivel por 8 ndo pig, ser

cubo perfeilo. :
70 —Sendo 2n & formula geral dos numes.

pares, e sendo O S°U cubo 813, segue-se que nio pid.

&

haver numero par cubo perfeito que Na0 seja diyigige

por i >y 5 : 5y » 3
Observncdo.—Nao Se deprehenda do principio agjg.

demonstrado, que todo numero divisivel por 8 deya .
cubo perfeito ; seria um absu rdo contra o qual protestig g

ns. 18, 24, ele. ,
Da demonstracio dada so se conclue que, quandoo iy
serd divisivel por 8, e vice-versa : sendo par e nao divisivel
por 8, nao pode ser cubo perfeito,
2 o Todo numero lerminaco por IEros nao pode ser

cubo perfeito, sem que 0 NUMCTO de zeros sejo imul-

tiplo de 3. |
Demonstracdo.—Para que 0O cubo termine em zeros ¢

preciso que a raiz tambem termine ; € cOomo quaiguer
numero terminado por zeros elevado ao cubo da um pro-
ducto terminado por um numero de zeros triplo do numere
de zeros da raiz. e por consequencia multiplo de 3, ndo pote g
ser cubo perfeito. '.

e . - s~ R TR s W o i i
F]
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