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SEGUNDA PARTE

CAPITULO III

Operacgoes fundamentaes

- Tendo a arithmetica por fim especial compor e decompor
numeros, segue-se que devem haver especiaes operacoes que
se prestem a esse duplo fim. Essas operacdes, que ddo nas-
cimento a outras, que por consequencia nellas se funddo,sio
chamadas operagoes fundamentaes, e sdo: addi¢cao e multi-
plicagcao, subtraccdo e divisdo. Destas quatro operacoes, : -
duas servem 4 composicao, e duas a4 decomposicao dos nu-
meros ; as duas que servem 4 composi¢ao sao : a addi¢do e &
multiplicagdo ; e as duas que servem a decomposi¢ao sao: -
@ sublracgdio e a divisdo. Estas quatro operacoes se podem
reduzir a duas geraes, que sao : a addi¢do para a composi¢ao,
e a sublracgio para a decomposi¢do; porque as outras duas
nada mais sdo do que casos particulares destas,como depois
veremos: ora, compOr,quer dizer reunir,e decompor,separar,

porém reunir é o inverso de separar,logo as operagoes qug .
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arvem para a composicio sd4o mtelramgnte mversagl:la:
bl que servem para a decomposi¢ao. Assim, POIs,
sl «a da addicdo, e reciprocq

1 uma operacao inver ,
6 P tuamente de prova. —

' ¥ 4 vem-se mu
mente; e é por 1880 que servem= |
Cada uma destas operacdes da lugar a considerar quatrcr
é 0 objecto a que nos proporos ;

ousas: 12, defini¢ao, que
%2.,“ regra, 'Zlue é 0 meio pelo qual chegamos ao resplt_ac!o qg?
huscamos; 3%, demonstracao da regra, qué é 0 raciocinio por
meio do qual nos convencemos da veracidade do I?ro_(lzciesso ,
4*, prova, que é uma nova operagao que Serve de verificar o
resultado da primeira. A ordem natural em que se deverao
apresentar estas operagoes seria: 12, as operagoes da com-
posicdo; 22, as da decomposigdo, isto €, addi¢do, mulliple-
cacao, subtracgao e divisao; porem uma razao pogilerosa'
obriga a apresenta-las féra dessa ordem, e Sim debaixo da
ordem seguinte: addi¢do, subtracgao, multiplicacao e di-
visdu + e essa razio vem a ser  que, praticada a addic¢ao,
que é a primeira operacio de composicdo, necessario € pro-
var essa operacio; e como a operacao que lhe serve de prova
é a subtraccdo, segue se que, em ordem de doutrina.depois
da addicio deve vir a subtraccao: semelhantemente prati-
cada a multiplicacdo, que é a segunda operacao, de com-
posicio, ¢ mister tambem provar essa operacao; mas a
operacao que lhe serve de prova € a divisido ; logo, dada a
multiplica¢do, deve immediatamente vir a sua inversa, que

é a divisao.

ADDICAO

»

do%eﬁ::zgaq.—Addlgao € a operacdo que tem por fim reunir
. seguinifg?ls I;lumeros ém um s6. O problema da addicio é
i ey Koimegiin ados dous on mais numeros formar com elles
» © daqui vem, aos numeros dados chamar-se par-

ce%as, © a0 numero que se busea, total s
il ZT?SRAC%e fg&giveﬁ-se as parcellas umas debaixo das
’ 11CSuas unidades de uma mesma ordem

se corre ] -
correspondao em Uma mesma col umna vertical : depoi&‘

traca-se w ' |
aga-se uma inha horizontal para separar as parcellas

do todo, e somma
- -8¢ ¢ , Al
L Q.*Merda, N8l & samran ??’dg COlumn(Z da dl?"ezta para a 8-
qual se acha ; porém g-a?.,emced‘”' @ nove, escreve-se tal
£ )y O€ exceder PY, PR .‘ :
y ESCrevein-se as unida-
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des em barxo da columna respectiva, e levdo-se as deze-
nas a juntar a columna seqguinte ; e assim se procede
ate a ultima columna, debaixo da qual se escreve o re-
suitado tal qual se acha.

EXEMPLO
Sejao dados para sommar 0s numMeros seguintes: 43798,

6057, 420, 37, 9.
~ Dispondo-se na ordem acima prescripta, vem :

43798
B0
4

>

-]  ~1

2
3
r ¢ B

e —————— e e e

50321

Demonstragio da regra.—Escrevem-se as parcellas de
modo que suas unidades de uma mesma ordem se corres-
: pondao em uma mesma columna vertical, porque nao se pode
E sommar nem subtrahir Sendo quantidades homogeneas ou
:

da mesma especie. Somma-se da~direita para a esquerda,
porque nesse sentido conta-se com as reservas, e pratica-se
a operacao immediatamente ; entretanto que,se a somma
fosse praticada da esquerda para a direita, ndo se poderia
contgr com as reservas, e praticar-se-hia mais de uma ope-
racao. Se a somma nao exceder a nove, escreve-se o resul-
tado tal qual se acha, porque, qualquer que seja esse resul-
| tado,desde um até nove,tem-se letra que o represente;d’ahi
;.j em diante, 6 preciso o artificio da numeracdo:e é por isso
que a regra diz neste caso: escrevem-se as unidades debai-
xo do da columna compelente,e levdo-se as dezenas a
Juntar a columna seguinte. Por exemplo, a columna das
- unidades déd em totalidade trinta e uma unidades: ora,trinta
- euma éigual a trinta e mais uma ; porém trinta unidade:
- formdo tres dezenas, que se-deve levar para a columna das
' dezenas; logo resta uma unidade, que deve ser escripta em
baixo da columna das unidades, etc. Na ultima columna se
- escreve o resultado tal qualsse acha, porque j4 ndo ha mais
- columnas para juntar-lhes as unidades que se férmdo na
- columna precedente. 4

/ shals ol
{ iy
A
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xEMPLO DA SOMMA DA ESQUERDA PARA A DiRpyy,
2908447
7 8 9 38 2
08374089
X W h ;
T 0. _
e 4
R
W )
1
1
- 3
P
R h
8 8

Agora seguir-se-hiaa prova; porém a prova da addiciose
pratica por meio da subtrac cao, que ainda ndo conhecemos;

portanto, .antes de darmos a prova da addicdo, passemos &
subtraccao. - “

. SUBTRACGAO

e

L.‘ .

a parte buscada 6 o resylt '
ado a <o chamé
resto, excesso ou dj g da subtraccdo, e se €

cor]?;?(;)e(;'reaﬁloesstgls‘? - 2Tithmeticos antigos 'e mod
reS vVocabulos como synonimos, ha t:i)d:;
LB u

V:& net?(};?ljlles tnota\'t}l Indifferenca : quando, dadas
q TAados, S W em vista tirar uma da outra, a0 resut

ornos
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tado obtido se da o nome de resto : quando, porém, se tem
em vista saber qual dellas é a maior, mas sem se importar
de quanto, ao resultado se chama, excesso ; e quando,
emfim, se quer saber qual dellas é a maior, mas avaliando
esse excesso, 0 resultado tem o nome de differenca.

Destas diversas accepcoes dadas aos vocabulos resto,
excesso, differenga, se deprehende que as denominactes
dadas ao resultado de uma subtraccio sio dependentes
da natureza da questdo que conduzio a essa operacgao ;
mas 0 que € verdade, é que, qualquer que seja a questao,
tendo por fim determinar um resto, ou excesso, ou diffe-
renca, .ella € resolvida por meio da subtraccio, e a sub-
traccao sempre tem por fim tirar um numero de outro que

0 exceda.
REGRA..—L'screve-se o numero menor em bairo do

maior, 1sto e, o subtrahendo em baixo do minuendo,

de maneiwra que suas unidades de uma mesma ordem

se correspondao em uma - mesma columnti vertical :

depors traca-se uma linha horizontal para separar o

minuvendo e o sublrahendo do resto, excesso ow diffe-

ren¢a, e subtrahe-se da direita para a esquerda cadda

algarismo do numero inferior, de cada algarismo do
numero superior. Se o algarismo nferior [or igual
ao superior correspondente nao ha differenca, e se
escreve zero debaiawo da columna respectiva; se o alga-
LSO IR[erior JOr menor que 0 Superior correspon-
dente, entao ha differenca, a qual lambem se escreve
em baixo da columna competente; se, emfim, o algarisino
inferior [Or maior qQue 0 Superior ecorrespondente,
neste caso nao ¢ possivel praticar a sublracc¢do sem
usar do artificio sequinte . — Toma-se wuma unidade
a0 algarismo immediato a esquerda, decompoe-se €ssa
unidade em unidades da ordem de que se trata, jun-
ldo-se as existentes nessa columna, e pratica-se a se'ib-
traccao, considerando o algarismo da esquerda como

diminuido de uwma unidade.

EXEMPLO,.

63689
RN

e —————— e, e e <

00 R O I

o QO
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numeros propostos como mapg, %
em baixo do maior, ete., attende. g,
ismo inferior € igual ao SUperig

1A differenca, € por 1850 8€ escrey
correspondente, 130 /1© U7 segunda. columna, o ajgy
1 X ' P
7ero gein%erior - & menor que o superior correspondente 9,
“Smrtanto ha de differenca 2, a qual tambem se escreye,
o . porém. na terceira columna, o algariggy,
nessa columna ; p ) \ i |
. . . maior do que O superior correspondente g
inferior 9 € m , bt £, }
x oder praticar a subtraccao, toma-ge
e, entdo, para se poder p ; ot di
uma unidade ao algarismo 6 da co Umg Immediata 4
esquerda, que ¢ a columna dos milhares ; decompoe-se esse
milhar nas dez centenas que elle vale, juntdo-se essas de;
centenas 4s 8 existentes na columna das centenas e
tem-se 18 centenas, das quaes, subtrahindo 9, restdo 9;
e como do algarismo 6 se tomou uma unidade, deve-se
consideral-o como diminuindo dessa unidade, isto ¢,
valendo 5. Nesta columna da-se o mesmo inconveniente de
nao poder subtrahir-se de 5, 8 milhares, e portanto usa-se
do mesmo artificio, isto é, toma-se uma unidade ao alga-
rismo 3, decompoe-se essa unidade, que é uma dezena de.
milhar, nos dez milhares que ella vale, juntao-se esses dez
milhares aos 5 que contém a columna dos milhares e se
formao 15, dos quaes, s_ubt_rahidos 8 restao 7; e o alga-
rismo 3, ficando diminuido de uma unidade, isto &,
valendo 2, subtrahindo-se-lhe 2, nada resta, e por 1SS0 $é
- escreveu zero na sua columna respectiva ; finalmente,
na ultima ﬁcolumna ha 6 unidades, das quaes, subtrahida
4 uma, restao 0. \— *
B Este é o artifici d ' |
_ e g A TUlclo usado, e aquelle que se.aprende Das
p Sentzngnmar}as: porém haum outro mais elegante, apre-
3 O mais analogia com a regra da addicao, e Vel

superior e uma ao algars : v -

Depois de dispOr 08

) gt e A e
infér.ig]rgarlg;ligntbupel '0r das unidades ¢ menor que °
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juntao-se 10 unidades ao algarismo superior 5, e ficio 15,
das quaes subtrahindo 7. vem para resto 8: passanco A
casa seguinte, junta-se uma unidade ao algarismo 8 do
numero inferior que fica valendo de 9; e, como nio é
p ossivel subtrahil-o de 7, procede-se da mesma férma, isto
€, Jjunlao-se 10 unidades ao algarismo superior 7 (que
fica valendo 17, de que. subtrahidos 9, restio 8), e uma
unidade ao algarismo inferior seguinte, que fica valendo 4,
e subtrahido de 6, da para resto 2.
~ Demonstracao da regra.—Esta regra é quasi evidente
porque o minuendo sendo um todo cujas partes sdo o
subtrahendo e o resto, elle representard a somma dos
dous; logo, é claro que, abatendo-se successivamente desse
minuendo todas as partes de que se compoe o subtrahendo,
vira a outra parte, que é oresto:; e esse resto exprimira
a differenca entre os dous numeros propostos. i
Quanto ao primeiro artificio que se empregou no caso
do algarismo inferior ser maior do que o superior, nio se
faz mais do que desfazer aquillo que se fez na addicao,
como se vé no seguinte:

EXEMPLO °

5
2R T

oo Ot

e - T

& O

O primeiro algarismo 4 do minuendo é formado da somma
entre o primeiro algarismo 7 do subtrahendo e o primeiro
algarismo 7 do resto; porém a somma entre 7e7 6 14 :
e se ha 4 no minuendo, é porque as dez unidades forio em
forma de uma dezena juntar-se ao algarismo das dezenas :
por consequencia, quando se tiver de proceder em ordem

-inversa, isto é, subtrahir da somma, que é o minuendo, a
parte subirahenda para obter a outra parte, que ¢ o resto,
deve-se ir buscar ao algarismo das dezenas aquellas 10
unidades que se ahi achdo convertidas em uma dezena,
para que juntas as 4, facdo a somma das 14 resultan-
tes da addicio entre os algarismos das unidades do minu-

endo e subtrahendo. O mesmo raciocinio se applica a todas
as mais ordens de unidades.

Quanto ao segundo artificio, este funda-se no principio




. tan.se a ambos 08 termos de uma differep,,
a0, ossh (1{YerenEaes se perturba. [gf,
g < 10 8 o minuendo ou um termo da dif,

.h 0 '
vé-se bem, chamand tro termo da mesma diff,.

renca, € 4 0 subtrahendo, ou ou
renca ; isto €:

os termos da differenca 4 o mesmg

juntando a ambos
umero 10, vem

nuniero, por exemplo 0 n
18—14—4

Expressic esta que mostra que a differenca 4 nao soffrey
variacao alguma. _ |
" Ora, com effeito, quando se ajuntdo 10 unidades ao al-
garismo superior, tém-se ajuntando 10 unidades a todo o
minuendo, e por esse facto o resto vem augmentado de 10
nnidades, porque quanto maior é o minuendo maior € 0
resto; quando se ajunta uma unidade ao algarismo infe-
rior seguinte 4 esquerda, ¢ o mesmo que ter ajuntado a
todo o subtrahendo 10 unidades daqg®llas que juntou-se
a0 minuendo, pois sempre uma unidade da esquerda vale
10 da direita ; e entdo por isso se fez o resto diminuido de
10 unidades, porque quanto maior é o subtrahendo, menor
¢oresto; e como ao mesmo tempo se tem augmentado e

diminuido o resto da mesma quantidade 10, segue-se queé
elle ndo variou. .

EXERCICIO

S,

.

00006
Kt ]
O

R R
9 o8 7

e

e ——

626854318

SUBTRACCA
BTRACCAO DE UMA DIFFERENCA

REGRA. —Sublrap e-se
tado, lirando degge
renga e juntando o

uma differenca de wm nune s

:A'(()H,«;;-() 0 7'}'?(??'0?' {(’?‘?)2(') (fd d?/}gv _
f’}f(}-}:' I
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EXEMDPLO

. - 'BVE . 1‘ . 7, -..“_‘_.}
Seja a tirar de 36 a differenga 83,
36 —(8—3)—=(36—8) +3=28 +3=3

- Demonstracio.— Supponhamos que em lugar de sub-

S trahir do numero 36 a differenca 8—o, subtrahia-se uni-

B eamente: o termo 8 dessa differenca. E* claro que se

B Subtrahiria um numero 3 vezes malior; o 1_'est0 & tornal_‘la,

| por tanto, 3 vezes menor; e para que seja o verdadeiro,
- serd preciso juntar-lhe 3 unidades.

g .
' PROVA DA ADDICAO

" A prova da addicdo se pratica, somando successivamente
.~ da esquerda para a direita as diversas columnas ; subtra-
~ hindo a somma de cada uma dellas da somma total ; e con-
- siderando cada resto como dezena que se ha de juntar ao
~ algarismo seguinte total; se em ultima differenca houver

- zero, conclue-se que a conta estd certa.

o
e

“~

EXEMPLO .

\

. o der SR

o)
. : 6 39
| i 4 20,

~ A somma da primeira columna & esquerda ¢ 12, subtra-
~ hindo esta somma da somma total que é 13, ha de resto 1 ;
- que considerado como dezena e junto com esse valor ao al-
- garismo 3 seguinte da somma total, férma 13 ; de que sub-
frahida a somma da segunda columna que é 11, d4” para
resto. 2 ; que tambem considerado como dezena vale 20,
- @ junto ao algarismo 1 da somma total faz 21 ; de que se
~ Subtrahe a somma 19 da terceira columna, e vem para resto

&e

h

que vale 20 ; e juntando o algarismo seguinte da somma
fotal, que ¢ zero, d4 de novo 20, de que se subtrahe a

Somma 20 da quarta e ultima columna e d4 para resto 0 ; e,
Pportanto, a conta estd certa. |
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I)eﬁ209-zstaﬂag&0.-$omma—ge da es?uterida yara Y
porque se tem em vista verificar o to al, para jgg,
ciso analysal-0 decom_pgndo-o em suas gm;‘:
offectuar essa decomposicdo € preciso proceder dg y,. ™

neira inversa aquella pela qual se praticou a eomp Ty,

,:!.

Considerao-se os restos como dezenas quetase dever i
aos algarismos seguintes da somma total, POrque o
resto sendo a differenca entre o valor absoluto da
e a somma total, segue-se que elle representa as m’a.
30, 40, etc., unidades que da columna a direis .
para a da esquerda em forma de 2. 3_, 4, etc.', lezensg .
ahi devérao ser juntas; logo, quando_ S€ quizer trapgp,
tar esses restos para as suas verdadeiras columnas, gay,
se-lhes dar os valores que elles ahi tém ; isto &, de 10,2,
30, 40, ete. -

Subtrahe-se emfim a somma de cada columna da sompy;
total, porque a somma de cada columna é uma parte jfe
grante desse total ; e entdo 4 medida que se vio subtrg.
hindo essas partes do todo, elle vai tendendo a aniquilar-
se ; de sorte que, quando se tiver subtrahido a somma
todas as columnas, é o mesmo que se ter subtrahido todas
as partes do seu todo ; e & obvio que, se esse todo for ¢
verdadeiro, i1sto é, o formado pela reunido exacta dessa
partes, elle se deve aniquilar : e é por isso _
ultima differenca se acha zero, conclue-se que a conta estd

certa, porque se tem subtrahido de wm todo as differentes
partes de que elle se compunha.

A prova da subtracciio se
0 subtrahendo, e se em

S€ que a conta esti certa.

EXEMPLO:
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Demonstra¢ao.—Tendo a subtraccio por fim dado um
todo, que é o0 minuendo, e uma de suas partes, que é o sub-
trahendo, achar a outra parte, que é o resto, segue-se que,
se com effeito o resto é o verdadeiro, elle é uma parte do
todo, minuendo, e por consequencia, junto a outra parte,
subtrahendo, deve compor o referido todo, minuendo.

MULTIPLICACAQ

A multiplicacao € um caso particular da addicao de
parcellas 1iguaes. Com effeito, quando se trata de sommar
7 com 7e com 7, tem-s® por objecto repetir 7 tres vezes ;
e com o fim de abreviar esta addicao neste caso se deu nas-
cimento a uma outra operacio, que tem a vantagem de
achar immediatamente o resultado de 7 repetido tres vezes;

e esta operacdo é a multiplicacao.
Daqui vem definir-se multiplicacao a operacao que tem

por fim repetir um numero tantas vezes quantas sao as uni-
dades de outro. Esta definicio é muito exacta e rigorosa
para o caso dos numeros inteiros, porque o verbo repetir
traz comsigo a idéa de augmento, e sempre nos numeros
mteiros o resultado é maior que qualquer das partes que
concorrem para a sua formacao; porém quando os dous nu-
meros que se tém de multiplicar sao quebrados, entao o re-
sultado é sempre menor, e portanto a definicio dada ndo
abrange esse caso. Para ndo ter, como muitos autores
fazem, de dar uma definicio de multiplicacdo para os nume-
ros inteiros e outra para os numeros quebrados, trato ja de
adoptar a.definicio generica, isto é, a que comprehende
todos os casos de multiplicacdo. -
Defini¢ado.—Multiplicacdo ¢ a operacdo rem que sdo
dados dous numeros para delles derivar wm terceiro,
chamado producto, que se deduz do inultiplicando, como
0 multiplicador se deduz da unidade. -
() problema da multiplicagdo é o seguinte:—Dados dous
numeros, formar com elles um producto. Esses numeros
830 chamados em commum factores do producto. Eis.
Dos dous numeros dados chama-se multiplicando o gue é
da especie do producto, do qual é conhecida a especie pelo
enunciado. € o outro chama-se multiplicador, cuja especie é
quasi sempre differente da do multiplicando, e que indica o
quantum da deduccio. |
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multiplicacao
No 1° caso 08 pr

oductos se O

|||||

CONSTRUCCAO DA TABELLA

B

~Escrevem-se em uma linha horizontal todos
simples, e tambem em uma linha vertical ; depois
a 1* linha comsigo mesmo, e assim se férma ¢

horizontal : e for
| al; sommando a 12 com a 2@ se forme
Sommando a 1 com a 32, ou a 2¢ comsigo
forma a 42, etc. ., - S U
Eista tabella 6 construida sob o principio de
ducto é equivalente 4 somma de tantas parcelld

(luantag 540 as unidades do multiplicador, € en
oi productos dos numeros simples entre Si, %
obtém tomando um factorp na linha horizontal
O outro na linha | > imag
vertical da esquerda: © im?

Cada um delles uma linha parallela & ? ..

do.

5 1 _—
-i 'l"ll. .'..‘
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OUHLLI'O © 1"*"1"'-7*111.-‘H}i,é"lil:lr% ate se ﬂn(*..:{n'll,.l‘:i.rﬁm, 1NEeSSe (:IJ_CUIH'.-I_“(;

das linhas S& acha 0 producto.

Querendo, por exemplo, formar o producto de 4 por 57
tomo na linha da esquerda o factor 4, e na primeira linha
horizontal de cima o factor 3; desco verticalmente a partir
desse factor, tantas casas quantas unidades tem o outro,
isto é, quatro casas, e fronteiro a elle acho 0 numero 12,
que ¢ o producto procurado; ou 0 que € 0 mesmo, 1magino
a partir do factor 3 uma linha verticalyisto €, parallela &
de situacdo do factor 4; e tambem do factor 4, uma lnha

. horizontal, isto é, parallela 4 de situacdo do factor 3: estas
. duas linhas prolongadas, encontram-se no ponto em que
se acha o numero 12, que é o producto buscado.

Nesta tabella se vé que, quer se tome o factor 4 para
multiplicando, e o factor 3 para multiplicador, ou o factor
3 para multiplicando, e o factor 4 para multiplicador, O
producto é 12: isto é, que tanto faz dizer 3 vezes 4 como 4

vezes 3; e como isto que se diz para os factores o e 4,
diz-se para quaesquer factores, exprime-se esta proprie-
dade debaixo do principio geral seguinte: Quando os nu-
meros sao abstraclos, a ordem dos factores nao allera
o producto. | |

Para demonstrar esta propriedade‘de grande importancia
na sciencia dos numeros, é preciso primeiramente estabe-

- lecel-a para o caso de dous factores; porque depois facil

- fica estendel-a a qualquer numero delles.. ‘

- Supponhamos entdo que tinhamos de multiplicar 4 por 5.
Si se decompoe estes factores em suas unidades, e se conce-
bem as unidades de um factor dispostas em tantas columnas

horizontaes quantas sio as unidades do outro, vem,

s

T L ‘:.:I_—‘F e —:"I'—'“"-? "

Ll e

i N, b

bl 1. Lo

G WSS, b

5. ek i Ll
;/20

/ ¥
Evidentemente, a somma das unidades contidas neste
quadro em sentido vertical, é igual a tantas vezes as
cinco unidades contidas em uma linha vertical, quantas
‘unidades ha em uma linha horizontal ; e entdo equivale
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o a tantas vezes as quagpy, . .

lades contidas em uma linha hO['lZOI{ta:],.,quaﬂtag 880 4
e S o am uma linha vertical ; portangy g,
inidades contidas et | LB o comoO ostag ane N
vale ella ao producto de 4 POt o 8 Somp,.
VR R Aate . paslGBIDL0. Do depende do valop pa
330 iguaes, € €3 . los. segue-5e que Part,
cular dos numeros considerados, S€8 . ‘_1_ : PATa ¢ g,
todous factores, aordem em que GEEE CEE =
o producto. | -
mtS?i, agora, seg;i(r'-se-hia, demonstrar a mesma prop,
dade para o caso de um numero qualquer de factoreg;
porém nao podemos ainda, sem PriMeLro demonstrar
proposi¢do seguinte : multiplicar wm RUMEro pelo, pp.
ducto de outros dous, € 0 MesMO que 'mulézplzcar i
meiramente por um delles, € depots mulliplicar ¢
producto resullante pelo oulro.
" Demonstracdo.—Se o numero porque se tem de multi-
plicar o producto, fosse a u nidade, a proposicao Seria ev
dente ; porque si se tratasse, por exemplo, de multiplica
1 por 42, decompondo 42 em seus factores 6 e 7, e claro que
tanto faz multiplicar 1 por 6, o que da €, e o resultad
por 7, que d4 42, como logo multiplicar 1 por 42, 0 Qi
da 42; porém. sl se tivesse de multiplicar um numero qual-
quer, por exemplo, 4 por 42, entio attende-se que 4 80
depompoe el 1'—',—1 4-1 41 , © Se para O caso de 1, e verda-
deira a proposicao, serd verdadeira para duas unidades.
que sdao o dobro. para tres unidades, que sdo 0 triplo, ¢
1 aria que, se se tivesse de multiplica!
Elee(s)mproducto {;}Eos1 numeros 4 por 5 e por 8, valerid 0
o que multiplicar o [
e este ufqtimo ];n"odpu(‘:t()1 pz)vl;;mf{,,?() prj()(‘l ucmﬁ"hafl? I[)I?el'o
de Brotorad , ¢ assim para qualquer
Estabelecido 15t0, passemos

quer numero de factorss
achar nio alter 1

proposto. Ora,
dos factor

a0 producto de b por 4;

(i‘L demonstrar que eﬂé q,;asl;
a ordem em que elles pOUEE
a o0 producto. Seja Hx3x4, 0 pfoducw
10 produeto 3x 4, péde-se mudar @ 0rdeE

8 3 e 4, que ai i _
segundo 0 que A que amnda subsistird o mesmo pro actd

‘ :’L & e
a ordem dos fa bl it et X tambem node-Se€ mur
logo amda o pI[f:)((]tl?gas 5. e _‘“1'_ SCM que se {llt%re 0 p[‘Od\lﬁﬂ;
e assim fazendo (:(); Primitivo serd equivalente & 4;,(5)(0!
lugares possiveis fljfw],ﬁlq que cada factor occupe todosos"w
» B4r-se-ha a um mesmo producto comp
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tres factores todas as mudancas seguintes, que ein

algebra se da 0 nome de permutagoes.

Isto estendendo-se a um numero qualquer de factores e
0s raciocinios que aqui se empregdo sendo independentes
do valor particular de cada factor, segue-se que fica pro-
vado que, »'um producto qualquer, ¢ indifferente a
ordaemn em que se lomao oS [aclores. -

MULTIPLICACA0O DE UM NUMERO SIMPLES POR UM COMPOSTO

REGRA. — Escreve-se o multiplicador em baixo do

multiplicando, traca se uma linha horizontal para
separar os factores do producto, e multiplica-se da
direita para a esquerda, cada ordem de unidades do

multiplicando pelo multiplicador, levanao as reservas
de cada producto a juntar ao produclo seguinte.

EXEMPLO

3 2 4

Demonstragdo da regra.—Imaginando o multiplicando,
que é um numero composto, decomposto em suas diffe-
rentes ordens de unidades, se vé que, no caso em questdo,
elle é igual a tres centenas, mais duas dezenas, mais quatro
unidades ; e entdo é claro que se se formar o producto
das tres centenas pelo multiplicador, o das duas dezenas
pelo multiplicador, e o das quatro unidades pelo multipli-
cador, a somma destes productos' parciaes deve dar o
producto total, isto é, de todo o multiplicando pelo multi-
plicador; porém o producto de 3 centenas por 6, da 18

centenas (labella de Pythagaras), o de 2 dezenas por 0,
AR, A




o)

# .'! { :

L idades por 6, tfid 3(;10 ;[;gi;?s&
A da 12 dezeunds, | fe logo‘ pra 1call 3,
. .~ v& no calculo seguinltc - | ado obtj
{ como Se vz Toto total 1944, que € 0 MeSIO _resulfa 4 btido
E ve{:n 2(5;?& acima ; e PoIls, olla é verdadeira, POt 1550 QU

ela T = :

gos conduz ao seu verdadeiro fim.

3 32 4
.
it 8 0 0
1 20
¥ 2.t
i ; —
Rt L L

Obserracoes.—Quando um dos factores, ou .amgos, 840
terminados por zeros, pratica-se 10g0 a multiplicacao entre
os algarismos significativos, sem attender aos zeros, €
accrescenta-s@ depois & direita do producto tantos zeros,
quantos ha no multiplicando e no multiplicador.

) EXEMPLO
6, %\ 4000
e 20

-
N
~
I
= |
O
-
&
-
-

Segundo os principios de numeracio ja estabelecidos,
lj’:laO‘dE?Ve parecer estranha a Ob[‘ig{—f(_ﬁo de accrescentar
a direita do producto todos aquelles zeros, de que S€
fez abstrac¢io durante a operacao ; entreta’nto demons-
traremos, para que nio reste duvida alguma a seme-
lhantf_) respeito. Quando no segundo exemplo, se fezh~ abs-
traccao dos dous zeros no multiplicando. se 0, considerou
100 vezes me‘nor* (pm‘que .S“ztpp?"igng'ggzzo a direita e
;.‘Fz_' | wim NUMero inteiro duags cifras, se o div m 5 ,.“ 100) :

4 logo por esse facto o producto Vel0 tallibélj:/ }1)86 VezZes
menor, (porquf menor f(?-(_?ﬂf)?", MeNnNoOyy 23‘3‘;0”?-( ;[ i andO
se fez abstraccao do zero no mul,tiplicadbr, tort-n(;)liugilo dez
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YOZes menor, € por isso tambem o producto deve estar
10 vezes menor; portanto o producto estd 10 vezes 100 ou
1000 vezes menor do que devera Vvir; e para que se torne
no seu verdadeiro valor, é preciso multiplica-lo por 1000,
O que se faz accrescentando tres cifras 4 sua direita.

MULTIPLICACAO DE UM NUMERO COMPOSTO POR OUTRO
COMPOSTO

|
i;

REGRA.—F'screve-se o multiplicador em baixo do mul-
Liplicando, traca se wma linha horizontal para separar
0s factores do producio, e mulliplrca-se da direita para
a esquerda todo o mulliplicando por cada algarismo do
multiplicador, escrevendo o primeiro algarismo de cada
producto, em baixo do algarismo respectivo do mullipli-
cador ; somindo-se os productos parciacs, e tem-se o pro -
ducto lotal ; isto é, de todo o multiplicando por todo o

- bt . e o i ] T

multiplicador.
EXEMPILO
4. @ BB iapity Multiplicando.
G, T . Multiplicador.
1511 33
3900 .. ... Productos parciaes.
1 2849
PE et AT Producto total.

Demonstracao da regra.—Decompondo o multiplicador
em suas differentes ordens de unidades, e formando o pro-
ducto do multiplicando por cada uma destas parcellas, a
somma destes productos parciaes serd o producto total. *
No caso proposto, o multiplicador ¢ igual a tres cente -
nas ou 300, mais duas dezenas ou 20, mais quatro unida-
des ; formando pois, os productos do multiplicando por 300.
depois por 20, e depois por 4, pelas regras anteriormente
dadas, sommando estes productos parciaes, vé-se que o re-
sultado ¢ o mesmo obtido pela regra ; logo ella ¢ verdadeira;
pois nos conduz ao verdadeiro fim. . / L
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02

DIVISAO

Defini¢do.—Divisdo ¢ @ operagao por meio da qual se
deduz do dividendo um nuinero chamado quociente, que
seja do dividendo 0 que ¢ 0 divisor aa mjzdade. ASSim,
pois, a divisio € o Inverso da multiplicagao. -

O problema da divisao ¢ O seguinte:—Dado wm  pro-
ducto. de dous factores e wum delies, achar o outrg
factor. E como 0 producto de dous DUMeEros inteiros se
compoe de tantas vezes O multiplicando quantas unidades
ha no multiplicador, segue-se, que elle contera tantas
vezes um factor; quantas unidades ha no outro; e é pog
isso que se diz que um producto Sse divide em tantas

partes iguaes a um factor, quantas sdo as unidades do

outro. Debaixo deste ponto de vista, se tem chamado
ao producto, dividendo, que € 0 numero qué se divide,
a0 factor dado, divisor, que é o numero pelo qual se
divide, e ao factor procurado, queciente. ()

A divisdo sendo um caso particular da subtraccao, ja
se v& que péde ser praticada, subtrahindo-se 0 divisor
do dividendo tantas vezes quantas sejao precisas para
que este se aniquile: e o numero de vezes que se€ tiver
praticado essas subtraccoes serd o0 quociente buscado.
Assim se se tivesse de dividir 32 por 8, se procederia

deste modo:

3 2
8
iR g
2 4
8
e
1 6
]
ARG
]
8
—....(4
" (4)

g‘) A palavra quomente_, gleriva-se. da palavra latina gquoties ; @ quer
dizer quantas vezes o dividendo contém o divisor.
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O quoclente seria 4, que ¢ o numero de vezes que se
praticou a subtraccdo; mas é claro, que este processo
se torna prolixo quando o dividendo é umr numero con-
sideravel relativamente ao divisor, e é este inconveniente
que tem dado nascimento a divisdo, cujas regras passamos
a expor.

Ha tres casos de divisdo a considerar: 1o, é o da
divisdo de dous numeros digitos, ou de um numero com-
posto de dous algarismos por um numero digito quando
0 quoclente € digito; 2° € o da divisao de um numero
composto de dous ou mais algarismos, por um numero
simples ou digito; 3°, € o da divisdo de dous numeros

~ Compostos. : |

No 1°¢ caso, 0os quocientes se obtém na tabella .de
Pythagoras, onde, desde que se encontrao os 81 productos
dos numeros desde 1 até 9, se conhecem tambem OS qQuUoO-

cientes dos dividendos até 81 pelos divisores até 9. 75,
2° Caso

: DIVISAO DE UM NUMERO DE DOUS OU MAIS ALGARISMOS
POR UM NUMERO SIMPLES

ReGrA.—FEscireve-se o divisor a direita do dividendo,
separa-se este daquelle por wma risca vertical, € 0
divisor do quociente por meio de uma barra hori-
zontal: tomdo-se tantas lettras a esquerda do dividendo
quantas sdo necessarias para conter o divisor, busca-se
o numero de vezes que se conlem, e escreve se o quo-
cienle; forma-se o seu producto pelo divisor, e sub-
trahe-se esse producto das lettras separadas a esquerda
do dividendo; abaixa-se e escreve-se a direla do resto
a lettra sequinte do dividendo, e conlinua-se a dz.msao_.
Quando, porém, o resto com o algarismo seguinte do
dividendo ndo contiver 0 divisor, escreve-se 3ero no
quociente, e abaizando a letlra seguinie, conlinua-se

@ operagaio, apd AT

i B -
T s

> N

i n -.qlll "' L

.y,




dnacao da reqgra.T ¢4
Demonstragao ¢ é resenta o producto do divige,

MY : ividendo rep -
wita. porque o dividen W 3
glellgls :tl?versos algarismos do quociente, e 1na Iorinag

Jesses productos ha ‘reservas qua;ne Z:;)% a}ﬂ%%é?;naegrarﬁg
parte esquerda do numero e (Jom(} % g N
podem ser previstas, é preciso deseng 0d a " aqdiré't nde
pode fazer senio procedendo da esquerda pa ita.

Toma-se & esquerda do divider}dp tant(;)s algarlsmgg
quantos s30 precisos para conter o divisor, poniql_lg C(:imo ndg
se pode dividir immed1ataqente todo 0 d1V11 61110, nio
ha outro meio senao decompoO-10 NOS differentes productos

parclaes. .

No caso proposto, o facto do algarismo o 140 conter
o divisor significa que nao ha no qu001ente unidades
dessa ordem, e as que existem no dividendo representao
reservas do producto immediato ; isto é, o algarismo 3
é da ordem dezena de milhar, e nao conter elle o divisor,
quer dizer que nao ha dezenas de milhar no quociente, e as
que ha no dividendo sao reservas do producte dos milhares
do quociente pelo divisor. Com effeito. 4 milhares do quo-
ciente pelo divisor 8 ddo em producto 32 milhares,
que formao 2 milhares e 3 dezenas de milhar.

I Multiplica-se o quociente achado pelo divisor, para ter
b em evidencia o producto parcial dessa ordem, e sub-
trahe-se esse producto do dividendo parcial, para desen-
globar as reservas que porventura ahi se achem contidas.

Baixa-se e escreve-se a direita do resto o algarismo S
! guinte do dividendo, porque o resto sendo reservas do
A producto da ordem a que pertence esse algarismo, é preciso
| escrevel-o em seguida a esse resto para assim ter em eviden-
i ¢ia o producto parcial da ordem buscada para 0- quociente:

Corollario.—Disto se segue que, dado um dividendo ©

um divisor, péde-se logo determinar o numero de algars
i mos do quociente. i

- Com efleito, supponhamos que o dividendo era 7281 €2

divisor era 9, 6 claro que os 7 milhares do dividendo N
' contendo o divisor, nio haverd milhares no quociente:
. e as 72 centenas contendo o divisor. Seglle—seqque o udi”

dade mais elevada do quociente ¢ centenas, e por cons¢”

quencia ha cenlenas, dezenas o 10ms _ o
. ¢ ~ S e unidades o algd
rismos no quociente. ades, ou tres Ai8
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3° Caso

DIVISAO DE UM NUMERO COMPOSTO POR OUTRO
COMPOSTO

REGRA.—Fscirreve se o divisor a direita do dividendo,
separados por wum risco vertical, traca-se uwma linha
horizontal para separar o divisor do quociente ; depois,
separa-se a esquerda do dividendo tantos algarismos
quantos sejao precisos para coiiter o divisor, e assStin

- se forma um dividendo parcial; divide-se 0 primeiro
ou 0s dous primeiros algarisimos desse dividendo par-
cial pelo primeiro do divisor (conjforme esse primeiro
atgarismo do dividendo ¢ pelo menos igual ao divisor);
acha-se 0 quociente, forma-se o sew producto por todo
0 divisor, e sublrahe-se esse producto do dividendo par-

ciral ; abaixa-se e escreve-se a direita do resto a lettira
seguinte do dividendo, e conlinua-se a divisao do

- mesmo modo até a ultima lettie do dividendo, que dara

E a ultima do quociente. Quando o restv com a letlira

seqgiante do dividendo ndao contiver o divisor, escreve-
se zero no quociente, e abarwrando-se a lellra Seguinte,

CONLINUA-SE (1 OPeracao. -

EXEMPLO
2.5'9.5.7.8 | 594
20 Gl 3T
4158
0000

Demonstragdo da regra.—A demonstracao desta regra
é a mesma da do segundo caso ; accrescentando-se uni-
camente, o porque dividindo-se o primeiro ou os dous
primeiros algarismos do dividendo pelo primeiro do di-
visor, se obtem o quociente do dividendo por todo o di-

- visor, ' -

Sendo o primeiro dividendo parcial, no exemplo pro-
posto, 2695, seria muito difficil, e até mesmo inexequivel
determinar-se immediatamente o quociente desse dividendo
por 594 ; mas entio attende-se queé o dividendo 2595 estd
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comprehendido entre 2600 e 2600 centenas: isto é, entps o |

: . ivisor. BOS &8 ;
} dezenas de milhar, assim €omo 0O dIVISQF achy
go?f:prehendido ontre 500 e 600 unidades; isto é, entrg »

centenas:; portanto, para se determinar O quocieng,
3962595, por 5p£)4, se estd reduzido a dividir 25 dezep,
de milhar por 5 centenas, o que dd 4 centenas, efc.

OBSERVACAO

Quando o dividendo e o divisor sao terminados DOr
cifras, abrevia-se a divisio, fazendo em ambos abstracggﬁ

de igual numero dellas, o que ndo altera o quociente,

EXEMPLO

4378000] 26 (00
B 168 3
219

100

22

Demonstragao.—Quando se fez abstraccio das duas
cifras no dividendo, se o dividio por 100 (em virtude
dos principios de numeracdo), e, portanto, dividio-se
por 100 o quociente; quando se fez abstraccio das duas
cifras no divisor, tambem se o dividio por 100, e por
esse facto, multiplicou-se por 100 o quociente; e, pos,
Sé a0 mesmo tempo se dividio e multiplicou o quociente

pglo mesmo numero 100, houve compensacao, 10g0 elle
nao mudou de Valor._/\

PROVA DA MULTIPLICACAO

i

Tendo a muitiplicacdo por fim:—Dados dous factores
compor com elles um producto: e tendo por objecto &
divisao:— Dado um producto de dous [factores e uMh
desses factows achar» ¢ ouf?"‘(), e claro que SE veriﬁ"
cara um producto, dividindo-se por um{d()s factores; ©

¢ N0 quociente vier o outro factor. & neec 0
: . s W I'OVE ue
producto é verdadeiro. prova de q
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EXEMPLO

4 2 4
3.

00 0

6 &
s

yrova. . . |

O O

O
Ylaely <ol arx
U0

.

~1| 0O

—

Ao

8
6
0

o Q0

PROVA DA DIVISAO

A divisao tem por objecto:— Dado win producto de
dous [faclores, e um desses [aclores, achar o0 oulro, e
sendo o producto o dividendo, o factor dado, o divisor. e
o factor buscado., o quociente, segue-se que o .quociente
- multiplicado pelo divisor deve reproduzir o .dividendo :
. logo, quando se quizer verificar um quociente, nada mais
. & preciso do que multiplica-lo pelo divisor, e se vier 0
. dividendo, o quociente serd exacto.

' EXEMPLO

15688 424
2988 108 Toviceyso SREING.
0000 '

OBSERVACAO

- Quando na divisao houver resto, Ile_st§ caso ella t,_eL}l
'por fim achar o maior multiplo do divisor, que 0 divi-
~ dendo pdéde conter: e entao, depois dewse formar essz
. multiplo que. é o producto do quociente” pelo dmso&‘_, |

~ mister juntar-se-lhe o resto, para que se produza 0 GIV1-

’dendo‘ | i " %
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MEIOS DE ABREVIAR A MUL'FH’LI(L-'X(J}ﬁf'l

L . W

.o Quando os numeros & l‘l‘ll{ltipli(ﬂf NAo 840 muitg _
sideraveis, pode-se escrever 1mmedla_taumm: O Prodys §
total. sem se formar os productos parciaes. "

Seja, por exemplo, a multiplicar 264 por J2.

Diz a regra que para effectuar a ml.tli}lp]_lc;iguo desteg %
numeros,deve-se multiplicar cada algarismo do_m [.1lti plicadﬁ
por todo multiplicando, isto ¢: temos que multiplicar 3 degg,
nas e 2 unidades por 2 centenas, 6 dezenas e 4 Unidade

Para effectuar estas multiplicacoes parciaes, sabe-ge m
basta multiplicar 3 e 2 por 2, por 6 e por 4, accreses,
tando 4 direita de cada producto tantos zeros quangy
forem os algarismos que existio adiante dos factores g
numeros propostos. s

Assim, para obter o algarismo que raoresentara as u
dades no producto total, deveremos fazer o producto dag
nnidades do multiplicando pelas do multiplicador; isto é;
R L pdn )

8 4 4 8

O algarismo que deverd representar as dezenas serdd
somma dos productos das unidades do multiplicando pela
dezenas do multiplicador e das dezenas do ml_lltiphcandﬂ.
pelas unidades do multiplicador; isto é: 6 desenasx+§
unidades + 3 dezenas X 4 unidades = 60 x 2 + 30 x 4 = 120¢
(20 == 240 unidades = 24 dezenas.

Escreve-se no producto as 4 dezenas e guarda-se 20 ou*
centenas para serem addicionadas ao producto das centend:

O algarismo que deverd representar este producto ser
a somma dos productos das unidades do multiplicador Pewil
centenas do multiplicando e das dezenas do nmltiplicaﬂdo
pelas dezenas do multiplicador: isto é: 2 unidades X2 ¢
tenas + 6 dezenas %3 dezenas = 2 200 460w 30 == 400+
4 1800 = 2200 unidades ou 22 centenas. ¢ -

Addic.iorl?tl'ldp--m a estas 22 centenas as 2 resultantes 0
producto anterior, teremos 24. ‘ :

Esereve-8€ no producto as 4, e guarda-se as 20 centen®
ou 2 milhares para serem addicionadas ao producto Sﬂg“int?'

() algarismo que devera representar o producto dos !
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lhares sera o producto das centenas do multiplicando pelas
dezenas do multiplicador; isto é: 2 centenas X 3 dezenas =
—200 % 30=6000 unidades =—6 milhares.

Juntando a estes 6 milhares os 2 que haviio restado
do prolucto das centenas, teremos 8 que se escrevera no
producto total.

Serd, pois. 8448 esse producto.

2.° Quando se tém de multiplicar entre st dous numeros
eonsideraveis, abrevia-se o calculo da multiplicacao tor-
nando-o menos fatigante, formando primeiramente 0S Pro-
ductos do multiplicando por todos os algarismos diversos do
multiplicador, e dispondo-os depois segundo a or(_iag;; em
que estes algarismos se succedem. S g
~ Trata-se, por exemplo. de multiplicar os numeros
290867143 e 51423128, Para abreviar esta multiplicacao,
nota-se primeiro que no multiplicador existem os algaris-
mos distinctos 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8 e formao se os produetos
successivos do multiplicando por cada um destes algaris-
mos, constituindo a tabella seguinte :

g 2958067143
61734286
_ S 887601429
it 1) 2.8 4a8i2 5 5P
bl 1 #4393 355 1:5
G100 2.8 5.8
112071070000
312366037149

1

B

- Agora toma-se nesta tabella os productos do multipli-
cando pelos algarismos 8, 2, 1, 3, 2, 4, 7, 5 do multiplica-
dor, e se colloca, como abaixo se vé&, no lugar que lhes
convém, pela ordem das unidades que representao, e som-
mando esses productos, tem-se o producto pedido.

2.2 3 6. ES RN G 4

591734288
COBBET1 43
BRENOL 420,
sl AR
P U S AR s T .
B a1 a00] . .0 .
& v Tt R
] .
1698961682348330 4

%
-
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A vantagem deste methodo consiste em que por ..
que seja 0 NUMmero de algarismos do multiplicador _
tem de formar mais que nove productos; e tudo o majg
reduz a uma simples addi¢cao. 8

ME10 DE ABREVIAR A DIVISAOQ

A divisdo se abrevia, formando uma tabella que contegy,
o producto do divisor pelos numeros digitos ; depois buge,.
<o nessa tabella o dividendo parcial, ou 0 NUMEro Mais py,.
ximo, e o numero digito que lhe corresponde € 0 quocients
parcial ; subtrahe-se 0 multiplo achado, do dividendo, par.
cial : abaixa-se o algarismo seguinte d» dividendo, exami.
na-se na tabella qual é o multiplo mais proximo do novo d;
vididendo parcial, e o numero digito correspondente serd g
outro quociente parcial, etc. -

EXEMPLO .
4379863 (4124 1| 4124
4124 ol 8248
; L A Re62 3112372
25536 416496
24744 520620
“ 624744
8423 7128868
8248 8132992
At S rons 9137116

175
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