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Theoria das fra&;t‘ies ordinarias

b Fraccao em geral € uma 01 mais das partes em que &
unidade estd ou se considera dividida. Ha dunas especies
de fraccoes: ordinarias e decimaes. kraccoes ordinarias
830 quaesquer partes da unidade, ou tambem sao as expres-
80es de divisoes indicadas, ou de gquocientes. %t

" As fracches se origindo das divisoes effectuadas na
unidade. Com effeito, supponhamos que tinhamos de di-
vidir 8395 por 39: praticando a divisdo, -

83951 39
5 9 515
205

10

vern 215 para quociente, 10 para resto; donde ¢ facil

'

goncluir, que este quociente ndo serd exacto sem que se

i

lhe ajunte o quociente do resto pelo mesmo divisor. Ora,
4 primeira vista, parece que, como 10 ¢ menor que 39,
4o se pode praticar esta divisdo; porém tal difficuldade
» remove, attendendo a que ha duas rnaneiras de dividir
i numero por outro: ou dividindo-o immediatamente,

i
o8y



¢ unidades. Assim, por eXemp),
naq de dividir 12 por 6: ou dgmlr g,
iabimenta 0 numero 12 por Gy8 RS da Pgl"a qug,.
' 12 unidades em 6 papfe

: vidi na das

nte: ou dividir ca(}a ul _
glequej d4 para quociente um sexfio ,te, Se paarc'la.u‘;ma i,
dade se tem um sexto para quociente, par S Uniqy

des se tera dous sextos, etc., © parad_vléirhgglaggg, 19
sextos : operacao esta que equwale a dl 1d 0 Unidad,
em 6 partes, e tomar logo 12 dessas

ciente buscado. i 7 b
Representa-se estes quocientes. ou fraccoes, pPOT gy

de um ‘risco divisorio- . e dous NUMEros; Um gy
se escreve em cima do risco € S€ chama numeradof, ¢
outro que se escreve em balxo € Seé chama denominader,
0 denominador mostra em quantas partes a unidade estd
dividida, e o numerador, quantas dessas partes se fem
tomado para representar a fraccao; e como a eXpPressig
12 sextos quer dizer que a unidade estd dividida em €

partes, e que dessas tomamos 12, segue-se que se expri-
| 12

mird esta fraccao deste modo : s isto é, tomando para ‘

j T — | T———

numerador 12, e para denominador 6.

Se a unidade se dividir em 2 partes e tomar-se ulld,
tera para eXpreSSEijo -l;, que se chama i mero; Se el 3,
uma dessas partes tera para expr‘ess:?io—l—, que se chama Wi _
terco, etg:.; se em 10, uma dessas Sartes tera para 61*'.:

pressao —, que se chama wm decimo; e quando a divisd0
10

passa de dez, accrescenta-se ao numeral o affixo avos. -
_Applicando isto 4 divisdo do resto 10 por 39, vé-se quf
nao ¢ possivel praticar a divisio immediatamente SO
0 numero 10, porem pratica-se a divisio de cada UBF
dade de 10 em 39 partes, e tocard em quociente para Wi

10

unidade —, ¢ - SoER Y : )
39 para 10 unidades vira 3(;, que € 0 mesh

que ter dividido uma unidade em 39 pai‘tes, o tomar 108%

i o 10
10 destas partes. Kste quociente — dev

10 30

n. ! 2 r"' ‘L" i‘) 2 » 4 v \
clente 219; €, pois, 2154 = ¢ 0 quociente de 8395 por e

|
.
-

e juntar-se ao qu=
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Ha duas formas de fraccoes ordinarias; fraccdes pro-
fracgoes 1mproprias ou apparentes. I'raccoes

yrias, ©
Pl . x ‘ ,
;w”/.”.,,,-,_\- sao aqgsellos CUIO NUNCTALOT € 1enor qUe 0
2
denominador; por exemplo, a fracgdo — é uma fraccio
=

)
Pr‘tfﬂl‘iii-- I'racgoes LINPTOPTIAs Ou apparentes sao agiel-
las r_‘f{/'O, numerador e ?,'_(/_?4'(11 ou MaiLor qUe o enonvi-
' 4 D
nac o7 por exemplo, as fr'a(:{:i‘)ess —, — etc., Sa0 fracgi‘}es
’ | 4 2

improprias. -
As-primelras se chamao proprias, porque, sendo fraccio
a expressao- de um quociente, cujo dividendo é o numera-
dor, ¢ cujo divisor é o denominador, segue-se que ter o nume-
rador menor que o denominador é o mesmo que ter o
divilendo menor que o divisor ; e quando o dividendo é
§ menor que o divisor, aquelle nao pode conter este nem uma
- 80 vez, e, portanto, o quociente ou a fraccdo s6 exprime
partes da unidade debaixo da forma que lhe é propria.
§ As segundas se chamao improprias ou apparentes, por-
§ que tambem, em virtude da definicdo de fraccio, ter o nu-
§ merador igual ou maior que o denominador ¢é o mesmo que
ter o dividendo igual ou maior que o divisor : e nestas cir-
- cumstancias, aquelle contém este ao menos uma vez 0T
- pois, enceira inteiros debaixo de uma férma que nio lhe é
propria. on de uma férma apparente. o
As fraccoes dizem se da mesma especie ou homogeneas,
quando todas estiao referidas 4 mesma unidade fraccionaria,
1sto ¢, quando tém todas o mesmo denominador . e de diffe-
rentes especies ou h-eterogeneas, quando estao referidas a
differentes nnidades fraccionarias. Unidade fraccionaria é |
Uma das partes ignaes em que suppoe-se dividida a unidade
- Inteira.
- Ao numerador e denominador de uma fraccio, conside-
fados collectivamente, se dd o nome de termos da fracgao;

o Pelas funcgdes que elles exercem se considerar-se um
“To variavel e o outro constante, segue-se o seguinte: =

% '#ﬁ' F o 37
I T ..-: ’ J :
& : *T_é::'—.i‘: . . o

MULTIPLICACAO DE UMA FRACCAO POR UM INTEIRO . .

|
|
_i
|

k. .,

mel‘ REGRA.--Mullzp!zca-se Wina. [racedo por win -
rda "0 inleiro, mulliplicando o inteiio pelo nwmerador e
ndo o mesmo denominador. |

.
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Demonstragao. — Quando se multiplica o “,___,, |
augmenta-se 0 numero de partes que Servﬁ,om .
para significar a fracgao ; partes quée consf : 2 Moy,
grandeza, porque O denominador € constante ; logg <
fraccio se tem tornado tantas vezes maior, quantas 8

as unidades do inteiro pelo qual se multiplicou o0 nygy,

rador. it x
> a REGRA.— Multiplica-se, tambem, uma fracedo

. numero intewro, dividindo-se 0 denominador g,
‘nteiro e dando-se 0 mesmo numeragor. sos
Demonstracdo.—Dividindo-se O denominador, tom“
menor o numero de partes em que se tem considerag,
2 unidade dividida ; logo tem-se augmentado a grandey
de cada uma dessas partes ; e como se toma O mesmy
numero dellas, porque o numerador € O mMesMmMO, Segue-g
que a fraccdo se tem tornado tantas vezes maior, quantas
sio as unidades do inteiro pelo qual se dividio 0 deno-
minador. ; | |

- 4
Assim, se se quizer multiplicar a fraccdo — por 2, tem-s
R |
dous meios de executar esta operacdo ; applicando o pek
4 450 T | -
meiro, vem-— X <= ——=—1; e applicando o segunde

8 8 8
4 4 4

meio, vem— X 2———————1,
8 : ot ACHREE |

DIVISA0 DE UMA FRACCAO POR UM NUMERO INTEIRO

1.2 REGRA.—Divide-se uma fraccdo por wim nuinert
inteiro, dividindo-se o numerador pelo inteiro e dandose
0 mesmo denominador. | 8

Demonstragido.—Quando se divide o numerador, torté
se menor o numero de partes que se tem tomado para S&
nificar a fracedo ; partes que conserviao a mesma grandest
porque o denominador é constante ; logo. a fraccao se ¥
tornado tantas vezes menor, quantas sio as unidades do 1D
teiro pela qual se dividio o numerador.

2.2 REGRA.—Divide-se tambem - uma [rac¢do por -
numero inteiro, mulliplicando-se o denoininador pefﬂ
inteiro, e da ”df"S € 0 mesimo numerador,

Demonstragao. — Quando se multiplica o denominaiﬁf '
de uma fracgdao, augmenta-se o numero de partes @ |
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e a unidade se achava dividida; logo, torna-se menor
gl‘ﬂmh a de cada uma destas 1)31““\ , @ como toma-se
:;--;"-;' mesmo numero dellas. porque O numerador nao variou,
' ggue-se que a Ildcum tem-se tornado tantas Vezes menor,
11azm-~, sS40 as unidades do inteiro pelo qual se mulhphcou

_q_:_denomluador, \xallll se houv e pala, dividir —pOI' 4,

':l...

: 3 8+4 2
ﬁcando 0 pnmulo meio, vem —=~4=—— —_
16 16 16 .
8 8 o= 5

4 Appucaudo 0 segundo meio, vem —=d4=
16 M6x4 64 32 18
Corolla; ‘0.— Destas quatro regras demounstradas, e que

Vem para a multiplicacdo e divisdo de uma fraccao
- um numero inteiro, se deduz o principio funda-
tal a theoria das /fﬁ((,,om ordinarias, € vem a Ser;
se multiplicar ou dividir ambos os ‘rermos pelo mesmo
imero, a fraccao nao muda de valor. Este principio se
lecompoe em dous; o 1o é que: se se multlplrcar ambos
,..,termos de uma fraccio pelo mesmo numero, a frac-
_i.-'_ luda de valor <€ 0 2° € gue: se se dividir

- '-.1.-
R ".'-.l.-‘-

e os termos de uma fraccao pelo mesmo numero,
a0 n2o muda de valor.

emonstraga do 1° principio.— Quando se multlphca‘_ :
- numerador, multiplica-se a fraccdo: quando se multi-
0 denommador divide-se a fracga.o enildo, se ao
*r tempo se multlphcou e dividio a fraccac; pelo-

S0 numero houve compensacao : logo a fracca,o nao
valor |

mg&a do 20 Principio.— Quaﬂdo se d1v1de 0 ==
nerador, divide-se a fraccio: quando se divide o de-
w multlphca -se a, fraccio: logo, se ao mesmo
" se lelle ¢ multiplicon a frac¢ao pelo mesmao ntl-»c

.l-h

e

-._I-'h_.‘_

5 ‘--n.a?
- - '1 s M *
» F i 4,-?_"‘_ w
.. ~3 ._._.
.I"

'''''

‘l%f

houve coIn pensag,ao e a fraccao Dao m udou
| '_ e ij-tr = '--hﬁ_-l,r )
_. ,.-ﬁ. S S

pﬂnclplo se applica a reducgao das fracgoes
ad h ! nomlﬂ ad Or Com O depOIS Se V el“{l e ;‘5‘*;*: l_'L .
€ que uma mesma fraccao pdde ter lnﬁnitag férmas:

s i 15 2 4 8 1B+ 8 ﬁ fﬂ’ ’* |
20k ol Vs s - —___ pe—— h i e Lo SO
_.f'_;.r ;-";-. . a fPaCCdO e o R L Eﬂ #'L "-‘-“F‘ﬂi-'z-*--'"'_'f-- o
- f d 2 .4 8- .16 g5 NS
, multi ,hcando-se-lﬁ€ ~mbos 08 term 08 2l *mSmo
¥ i;‘;’_'-ﬂ& . | | 24 i 2

- o ’““da de valor; Purtant-ﬂs a f“accao_i e
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wenltou da mu S B
b alente 4 fracgao = porém g,

: 9 ¢ equlVv
:0-- Oor #~,
fracgd? P

que

tambem a fraccao =~ que

2
s termos de — por 2, ¢

ma forma diversa; assim
1

multiplicacdo de ambos O

u da ‘ R
i ersa, mas inteiramente equivalente 4
pJ

de uma forma div

2 1 "
1 e '__'}e c' 1
fraccao — € 4 > : |
2 4 @ sy 8
< estas fraccoes desde - até 4 ultimg

Analysandq toda
| 1 |
na fraccao 0 denominador 2 é g

%

2 43 30 — nominador
dobro do numerador 1; ma fracgdo —- O de 4

& o dobro do numerador 2, etc.: mas todas estas frac-
1 ~ .
cfes representao a fracgao =3 logo, toda fraccao cujo de-

ominador for o dobro do numerador, sera equivalente
; | |

4 fraccao g

escripta, se ve que,

n

| S | .
Tomando a fracgio—g—e multiplicando-lhe ambos os ter-

mos por 3, 0 que a nao altera, e fazendo o mesmo 2_3
| | ‘ 1 3 9
cada  uma das fraccdes resultantes, vem —————==

etc. Nestas fraccoes o denominador 3 da la é o triplo -'
do numerador 1; o denominador 9 da 22 é o triplo d0

numerador, etc.; e como todas estas fraccoes representad
]

a fracgao v segue-se que toda a fracgdo, cujo denom?-

1

nador for o triplo do numerador, serd equivalente a7

Por analogia, toda fracgdo, cujo denominador for ©

1
quadruplo do numerador, serd equivalente 4 fraccio — ete

4

O 2 principio serve para a simplificacdo das fracgoes
d . . L 1
Com effeito, assim como g passou da fraccio — de formé
: 3 2
3o

mais simples, & fracgio s 4€ forma mais complicada, wuls
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i
'mos de — pelo mesmo numero, é

<l
32 1

— a4 Jfraccio — dipi=
64 ¥ 2

| aa primeira pelo mesmo 7 ue
mero . a esta transformacio das fracgoes de expressio
composta em fraccoes de expressio simples, é o que s
chama simplificar a fraccio 5 78 4
et

t1plicando ambos 0s te

Obvio que se passard da fraccao

dindo ambos 08 terinos

SIMPLIFICACAO DAS FRACCOES

Pelo que fica dito, é facil de deduzir, que a simplificacio
das fracgoes tem por fim dar a uma fraccio a forina mais
sumples que é possivel ; e as vantagens que disso resultio
8ao0 : 12, facilidade de entrar com ella em Jogo de calculo,
0 que ¢ facil de conceber, pois, tendo a fraccio .a férma
mais simples, os seus termos serio numeros simples, e ¢
mais facil executar operacoes sobre numeros simples do que
sobre numeros compostos: 22, fazer idéa da fraccio. Com
- effeito, sendo a fraccao de f6rma complicada,-os seus termos
8a0 numeros muito compostos ; e sendo o denominador um
numero consideravel, mostrard a unidade dividida em um
numero consideravel de partes, e por consequencia a gran-
deza de cada uma dellas serd tdo pequena, que escapard
aos nossos sentidos consideral a: ao contrario, 4 medida
que for diminuindo o denominador, ou mais simples se
tornando, ir4 diminuindo o numero de partes em que a
unidade se considera dividida, e, portanto, crescendo a
- grandeza de cada uma dellas; e, indubitavelmente, mais
~ clara se ira tornando a idéa que se fazia dessa fraccao.

- Swmplifica-se, em geral, wma frac¢io, dividindo am-
- bos os seus termos pelo mesmo numero; e chama-se¢
- AIviSOT COMTNAWIN O eSSe nuwmero, que tem a propriedade
- de dividir exaclamente ambos os termos della. 2
~ Dada, pois, uma fracgdo para ser simplificada, toda a
 difficuldade consiste em conhecer os diversos divisores.
- communs simples que ella pode ter, ou, o que
~melhor, o seu divisor commum mais composto. AIBE
: cao particular destas duas sortgs .de divisores * 2
~existencia de dous methodos distinctos: o da indagagao
dos divisores simples, ¢ o da indaga¢io do maximo com-
Joum divisor,
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A indagacio dog divisores simples de ng‘*{q?gfgg “j’%— |
da-se- NnoO (:()ilh(}(:'lmento dos C'll“aCte[eS de d1VI1ISIDIIIAAGE dm -

numero S

() caracteres de divisibili(lmle mals freqneutes: na pratiey

. iRk (a0 POT R divisive)
\Ba0: 1% todo nwmero Lermt . m’q; 10420 Lodo num ﬂ |
hor 2, por B, ¢ por consequencio POT TR o N o erg
»ermz?nrrdo Pnor al garisimno par, ¢ d:z,-v.a.s Zz’vé’ }?09;‘ ,4'*--0 , todg _
,;?xm;a,/rr() (jgg,jfl SOMIN oS (‘ilgf"ﬁ?”?,S?%OS ahHSoLULOS /,)?" 9, oy
e | op Q. ¢ por consequentig

/ 10 de 9. serd divisivel p ‘
Jmm.fz}{;lf' 0, érf)??::) 0 numero Ccu, ja somimna fl?r?_ffg?r?-??sam
absolutos der 3 ou multiplo de 3, Sera d?,???‘bwc,l por 3:
go. todo numero, €m quo 0 numnero expresso petos seus
dows nllimos alyarismos for divisivel por 4 ou por 23,
serd divisivel por 4 0u o5: 70, todo nuinero, em que
0 namero expresso pelos tres wllemos algarisnos for
divisivel por & ou Pors 125, sera divist pel por 8 ou por
1254 8, todo numero, ¢ que a-differenca entre a
sommn dos algarismos da ordem impar, o conlar de
direila. e o somma dos algarismos da ordem par, [Or
0.11 ouw multiplo de 11, serd divisitvel por 11, ele.x =
Demonslraccao do 1°.— Supponha Sé 0 numero 320; de-
monstra se, primeiramente, que este numero & divisivel por2
da maneira seguinte: quando se divide este numero por2,
em virtude do principio de que o resto é sempre menor qie
o divisor, segue s¢ que 0 resto nao pode sér malor ghe L}
4 direita do qual escrevendo. o algarismo que tormind 0
numero, que por hypothese 6 zero, vem o numero 10, que,
segundo a tabella de Pythagoras, é divisivel por 2, mas esté
raciocinio é independente de qualquer valor p.fn""ti(:ulat‘Jdo
numero, logd: lodo numero terminado por ero ¢ divt-
stCel par. e, ' q .
. “i,m;:f::ﬂ”r‘a‘ii(.:;.liirlne}?{”;tm;‘?;";lt“a que 0 numero ter‘minfgdrg
0. Qe sdlbts G tanero vor st tud
I)T'im:i['}ir)ﬁ' (lh (;10 ('J;’w(?t Obi"e-i Pmnelq p(n' %, V'l-rt!l 3 0
resto nio pt’;fl(l*-%';w- | “S (.) (J_ b(.-glll[‘;r‘(?:) llll(}lml',qu_e X dIVISQrfd
escrevendo o iy .-',]f“m que 1, ~y, 0 QU 4, A direita do q
serevendo o algarismo que termirfa o numero, que por hy”
polhese é zero, vem os numeros 10. 20. 30 ( S sogund®:
. tabella de Pythagoras aros 10, £0, 30, 40, que _:wbg asll
el A sao divisivels por 5; e comO
2da dependen do valot partieular dO "l

l[l““{} Q\I’\L}’q“] (
Vi, BBRUOC-80 que: {fod " ~ +010°
VI8 Tvel 1O B o numero teriminado pm‘ 3!
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vemonstracgao do 2o caracter. —Pode-se demonstrar
@8te caracter do mesmo modo como se demonstrou o pri-
meiro; mas achamos mais clegante a (Jf,:lmmh'm;fg;],f) S6-~
guinlw_:--~Stlppﬂl]]‘lﬂﬂ} 0 numero 674. Por mais complicado
que s¢ja 0 numero, secumpre se pode decompor em dezenas
mais unidades, assim o numero 674 ¢ 1gual a 67 dezenas
mais 4 unidades, isto é 674==670+4. Se se demonstrar que
cada uma das partes em que se decompoz o todo 674 é di-
visivel por 2, ter-se-ha demonstrado que o todo o seré; ora,
a primeira parte 4 é o algarismo que termina o numero, que
por hypothese é par, e por consequencila divisivel POY &
a <* parte, 670, ¢ um numero completo de dezenas, ou ter-
minado por zero, portanto, divisivel por 2; logo, sendo
ambas as partes do todo 674 divisiveis por 2, otodo o sera,
COImo se queria demonstrar. -

Do mesmo modo, ou como se demonstrou o 1o caracter,
se demonstra o 30, isto é, que lodo o0 nuwmerc lerminado
Por o ¢ divisivel por 5. -
| Demonstracao do 4° caracter.—Supponha-se o numero
- 432. Decompondo este numero em suas differentes ordens
de unidades,vem 432—400 430 + 2,isto é.4 centenas mais 3
dezenas, mais 2 unidades. Ora, 400=100 + 100 1+ 100 4-100;
assim como 30=104-10 4- 10 : logo substituindo, vem 432—
- =1004-100 41004100 + 10 +10+ 10 +2; como 100=99 .l
= € 10=9+1, substitnindo vem 432 — D9+1)+99+1)+
P (90 +D+99+D+O@+D)+0O+D+O LD +2. Analysan- -
. do este resultado, se vé que tem-se decomposto o numero
. proposto em duas partes, uma das quaes é composta de noves
- €a outra uao; esta outra é a somma dos restos das divi-
- 80es d s algarismos relativos por 9; logo 1+1+1+1=4, &
0 resto de 400 por 9; e esse resto 4 é o primeiro algarismo
- absoluto : tambem 1 6 o resto da divisdo de 10 por 9, logo
- 1+141=3 6 o resto da divisio de 30 por 9, e esse alga-
- Tismo 3 é o segundo algarismo absoluto ; donde resulta que
- 08 algarismos absolutos nada mais sio do que os restos das
~ divisoes dos algarismos relativos por 9 ; de sorte que,t;e_r;
- a somma dos algarismos absolutos de wun numero, € 0
MAESmo que ter umna das partes em que se decompoz esse
- Dumero. Ora uma das partes é composta de noves, por 18so
- evidenfemente divisivel por 9 ; se a outra, que é represen-
~ tada pela somma dos algarismos absolutos, for 9 ou mulliplo
de Y, segue se que ella serd tambem divisivel por 9; e entdo
- Sendo ambas as partes em que um todo se decompoz divi-

. O
‘I- B
1.".-'
ru‘.j_‘_l L |
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.. 0 otodo oserd :logo, sempre qué a SOMMma dou
siveis por ¥ lutos for 9 ou multiplo de 9, 0 numerg Ser
algarismos al?so % OS«: ity 9 queria demonstrar,
divisivel por 9 e por 3, como 4 4 idarns 45 &0 8

demonstracdo do e caracter ¢ & MOSII 4° de.

3 » ta de noves em seu submultiplg g
compondo a parte CcOMPOS a e o Humers R

Demonstracdo do 6° caracter.—>€)a Lo 0, eng
que 0 numero expresso pelos dous ultirnos aligatmw]ljos é‘d?__
visivel por 25; queremos demonstrar que é elle tam em divj,
visivel por 2. Para isso decompomos 0 nuImero u2tt5 em
duas partes, das quaes uma Seja /L;'); Teremos, por anto -
3975—23200 +75. Mas, como 8200:3:35 100 ¢ 100=4x25
substitnindo, teremos: 3275=32X4X 25 +7O.

Analysando as duas partes em que ficou decomposto g
numero 3275, vemos que a segunda 79 é por hypgthese di-
visivel por 25, a primeira contendo o factor 29, € tambem
divisivel por 25 ; logo, se ambas as _parte-s em que se de-
compoz o numero sdo divisiveis por 25, o todo 0 serd como
se queria demonstrar.

Demonstracdo do 7° caracter.—Seja o numero 4264 em
que 0 numero expresso pelos tres ultimos algarismos € disi-
sivel por 8. Para demonstrarmos que o numero 4264 é tam-
bem divisivel por 8, o decomporemos em duas partes das
quaes uma seja o numero 264. Vird pois: 4264=—4000 +264.

Mas como 4000 é igual a 4 x 1000 e 1000 é ignal a 8 X 129,
teremos, substituindo : 4264=4000 4 264-=—=4 x 1000 +264=
=4 X 8% 125 +264.

Analysando este resultado, vemos que das dnas partes e
que se decompoz 0 numero 4264. uma, 264 é por hypothesé
d“’lswe! por 8 ; a outra, contendo o factor 8, é tambem por
elle divisivel. Logo, se ambas as partes em que se decompoZ
0 mumero 4264 sao divisiveis por 8, segue-se que o todo?®
Sera, como se queria demonstrar.

Demonstragio do 8° caracter.—Seja 0 numero 2048,
em que a Q1ffer‘enga entre a somma 8 }—9:17’ dos a]garismOS
da ordem impar a contar da direita e At 4 1 2—6 dos
algarismos da ordem par & ; PN S-S T 5
B & umero 991318 e 1gual a 11. Queremos demm}

3 e ¢ divisivel por 11. Para o fazeh
precisamos atten €rao seguinte theorema :—Todo o numer
term_lnadg POr UM numero impar de zeros g igual a ud
multiplo de 11 menos uma ypigade " todo 6 neni

nad . por um numero par de 5 ' e A
: - al” de Zeros é 1gual : + multiplo
11 mais uma unidade. gual a um multf

Facilmente se concebers g verdade deste theorema 168"
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brando que 10 ¢ 1gual a 11—1, que 100 é igual a 11941,
gue 1000 ¢ igual a 90114+ 10=(90 X ] 1)+ (11—1)=11X
R 90+ 1)— ]l =11%91—1, etc.

Decompondo o numero dado 2948 em suas differentes
ordens de unidades, temos:

2048 — 2000 +900 +404+8 = 2Xx 1000+9Xx 10044 X 10+8

Substituindo os numeros 1000, 100, e 10 pelos seus equi-
valentes 11—1, 11 x9+1 e llX91—1, vem:

2948—2 (11 X 91—1) +9(11 x9+1)+4(11—1) +8=2X 11
%91—2 +9X 11 X9+9+4x11—448=11(2X91 +9 X9+
+4) 1 (84+9)—(44+2)=11 x9N +9x9+4)+(17—6).

Temos, portanto, o numero 2948 decomposto em duas
¢ partes; a 12 tendo o numero 11 para factor commum,
. e, portanto, por elle divisivel; a 22, é a differenca entre
~ as sommas 8+9=17 e 4+2=6; portanto, ¢ igual a 11. |
. Logo se ambas as partes em que se decompoz 0 numero sao
divisiveis por 11 o todo o serd, como se queria demonstrar.
- Segundo estes caracteres de divisibilidade, vai-se de-
- terminando successivamente os diversos divisores de uma
" fraccao, 4 medida que os seus termos vao apresentando

" de um modo commum qualquer dos caracteres indicados.
" ' | 725

~ Por exemplo, se se tratar do simplificar a fraccao——,
. 850

- attendendo-se ao numerador, vé-se que elle estd compre-
" hendido no 3¢ caracter de divisibilidade, isto €, que tem
~ para divisor 5; attendendo-se ao denominador, vé-se que
~ elle estd comprehendido no 1° caracter de divisibilidade,
e, portanto, tem para divisores 2 e 5; logo esta fraccao tem
- para divisor commum 5; simphficando-a com este divisor,
145 |

O numerador desta fraccdo, tambem esta 1n-

e 17 et ;

- ¢luido no J° caracter de divisibilidade; e, pois, lem
- para divisor 5; 0 denominador estd incluido no l° cara-
er de divisibilidade, e, portanto, tem para divisor 2 e 5,
tambem o divisor commum desta fraccao € 5: simpli-
*..if?'” ‘ 29 P

e ndo-a com esle divisor vem—. Esta frac¢do, ao menos
- por este methodo, ndo pode ser mais simplificada, por
1880 que um dos sens termos nio se acha incluido em
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i
visibilidade. Claramente se vé %
oste methodo, além.de ser pTOhXOé %rélsixrrgilgtgfe casq( %
éolldl,lz 4 fraccao mals simples queé g i 'ﬁos P pom% T
se houver um outro methodo queé Aoy condugg ¢
ma maneira mais breve, deve ser preferido. Egte 4
b - divisor, de que PassSamos a {pat.
do maximo commuil ; ats

caracter nenhum de di

y
.
Methodo do maximo commum divisor

Define-se maximo commum diviSor de uma fraced, ,
numero que, dwidindo g@aqzamemﬂeﬂf AmbOs 08 leryy,
della, a reduz ¢ suamais st ples exPressao. ‘O method,
do maximo commum divisor funda-se nos tres principios
seguintes: 1o, fodo o numero que divide outro, divide
o mulliplo desse outro; 2°, lodo 0 nuimnero que divide
o maior e o menor, divide o resto de Sua divisio
30, todo numero que divide o0 resto € 0 RUMEro menor
divide o maior. Estes principios se tomao aqui como
evidentes: em algebra é que se os demonstra; todavia
nio s6 porque algum genio mais curioso e analytie
queira conhecer ja essas demonstracoes, mas tamben

porque ellas sio de mui facil concepcdo, eu as insel

na nota. (")
: ¥ , BEESWISTIVARNEE

(") DEMONSTRACAO DO 1° PRINCIPIO

Seja AxB o producto cujos factores sio A e B; seja D o numes
que divide um dos factores; e seja, emfim, A o factor ao qual D divide.
Vamos demonstrar que D dividira tambem o producto AXB:

. . A ' |
Como por hypothese D divide A, segue-se que—é um numero inteir®:

D )
’ * _ A d 44
tuechamaremos Q; isto é,BZ:O. Multiplicando ambos os membros &
igu&ldade por D} vem:

i
A=DxQ

A e i OB{
rmos desta Igualdade pelomesmo numet

Multiplicando ambog og te
O (ne & nao altera, vem -

Dividindo agora, amyh AxB=BxDxQ
et dbos 08 membros desta igualdade pelo Mes
mero D, o que tambep 2 ndo alt esta 1guatdade p
4 (| :;J ep&, Ven]:

AXB
o = ::Bx{Q .
DE ronstrarmos | 1l
ln‘:;lrfiel?é):.t:&i(;ﬂ- “i*:ur ql“‘}.“ :‘3” lllt?l]ll}l-{) (leStil 1{}‘”;[1[[;1[{(} tf‘ 1]111 nuf: %
rod ot e, ROISrado que 0 18 & sed s o S
producto das quantidades B G O 86ra ; ola, O & , ul o

| L - i R A { ; |
mero inteiro, porque ¢ um Q: porém B ¢ pol h}g)thtﬁib@m b

{l k* s L} - - .
08 Tactores do producte;
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- REGrRA.—1Drvide-se o maior pelo menor; se a di0i8ao

se fizer exacia, 0 menor serd 0 divisor commmunt OuUs-

. cado, se nao drvide-se o menor pelo resto da 1* divisao,

L 0 restoda 1* divisdo pelo da 2> e assim successivamente

ate que hoja wm quocienle exacio; o divisor gne con-

eorrer para essa exacta divisao, sera o maior divisor
eominum buscado. - == '

EXEMPLO

4

Supponhamos que tinhamos de achar o maximo commuim
- divisor entre os dous termos da fraccdo ——Praticando a
- o e |

. a regra vem
E 637 143+ 65| 13
4 o2 S

~F

1
5

)00 QO

. -

.

13- 00

=

—

. numere inteiro, porque é o quociente de A por D, e nds suppozemos
. que D dividia A ;mas o producto de dous numeros inteiros é um nu-
- Imero inteiro ; logo BXQ ¢ um numero inteiro; e sendo o 2° membro
. um numero inteiro, o 1° tambem o é; mas o 1° membro é guociente de
" #XB por D. logo D divide AXB, como se queria demonstrar.

-
s I
s
- ] ‘

iy
" .

e DEMONSTRAGAO DO 20 PRINCIPIO ~ °

L
g
i

- Seja M o numero maior, m o numero menor, R o resto da divisao
.éMdpor m, Q o quociente desta divisdo; e seja D o divisor de
ﬂﬂmﬂ, por hypothese, D divide M, segue-se que o0 quociente de

¥ por D seri um numero inteiro | .' e

- Lomo tambem, D divide m, o quociente de m por D serda wm
RIS e R SR

- Queremos demonstrar que—sera tambem um numero inteiro.
AR D . e gy
~_Vra, o dividendo é igual ao divisor multiplicado pelo quociente,

_—

-
ek o
'._l. P |

R~

b
S r
q
™ -

. _f__.;.idmdo ambos os membros desta igualdade por D, vem:
5 :
membro desta igualdade é nm numero inteiro, 1

1“

3 I A

a0 quociente de M por D, e suppuzemos que D dividia M; .
_ 1. ppuze . _
1 membro ¢ a somma

2° membro tambem o deve ser, Ora o 2°
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= o
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EXPLICADOR ;
W :

Demonstragao da a*'egra.:—(—l 0 srél?l%agolslzolfe (:)ommum

fre dous numeros, nao ,P” © | dis ol e
enlles* ora. 0 menor ¢ o maiot divisor exac'0 Ce i megpyg,
Celelle for do maior, serd elle 0 P s (avisor commgy
buscado ; para saber se 0 menot © QIVTeNS 9 10T, € pre.

R —ﬁ\‘
!
—

m :
mQ R_ __P_é am numero 1nteiro, porque por hypo.

das quantidades-—B—eB, 5
D divide m, e, conseguintemente, divide o seu multiple m)

R

these
logo — sera necessariamente um py.

o virtude do 1° principlo,

mero inteiro, porque S€ fosse fraccionario commado com 0 numep

m L] . L] #
inteiro -——?- daria um numero fraccionario, que seria, 1gual ao numerg
D |
M R B 2
inteiro —, o que ¢ absurdo. I se — 6 um numero inteiro, D divide
’ )

R, como se (ueria demonstrar.
DEMONSTRACAO DO 3° PRINCIPIO

| R
Por hypothese D divide o resto R, e conseguintemente-ﬁ-e um
numero 1nteiro.
m
Tambem por hypothese D divide m, e portanto;e um nu-
mero inteiro. ”

—

Vai-se demonstrar que D divide M, ou, o que ¢ o mesmo, que 5

¢ tambem um numero inteiro.
O dividendo ¢ igual ao divisor multiplicado pelo quocien

0 resto, logo:
E0N M=mQ+R
Dividindo ambos os membroS desta igualdade por D, vem:
M MmO R |

AR I
> 5 : ' I IS . .y facll
S€ 0 12 membro desta igualdade for um numero inteiro, 113’500I R
m e

: O 2 &) DT E ) e
0 2° 0 Sera. Ora o 2° membro é a somma das qua.l'ltuiades-'b" D

el py P
porém € um numero inteiro, porque D divide a m por

h Donw int R m W
these, € conseguintemente ao seu multiplo mQ: — ¢ tambem "

te mAk

mero inteiro por hypot] D {08 ¥
. . _ﬁ\-“L L ] [ -y : " : |

' ypothese ; a somma de dous numeros l‘lteo pt‘?;
& 'l

um nt 0 Inteiro, logo ¢ . . : g

tanto, o 1° tambem o0 deve gep
' ’ BT, .]1{}{]‘0 1 WU " 10 Se
demonstrar. o D divide M, COIC
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P r Ty

siso dividir o maior pelo menor ; e eis-aqui a razao porque
se divide o maior pelo menor.

Applicando este raciocinio ao caso proposto, se dira :
o maior divisor commum enire 143 e 6357 nao pode
ser maior que o menor delles, que ¢ 143 ; ora, 143 €0
maior divisor de si mesmo, se elle for do maior que €
837. serd elle o maior divisor commum buscado; mas
como se ha de saber se 143 é divisor de 637¢ Dividindo
637 por 143. Praticada a divisao, ha um resto 65: entao
faz-se com o resto 60 e o numero 143, 0 mesmo racio-
cinio que se fez com 637 e 143 ; isto €, © maior divisor
commum entre 143 e 65 ndo péde ser maior que 0 menor
delles que é 65 ; porém 65 é o maior divisor de sl mesmo,
se elle for de 143, sera elle o maior divisor commurn
entre 65 e 143 : e para saber se 65 é divisor de 143,
é preciso dividir 143 por 65, e els a razao por que se
divide o menor pelo resto. Proseguindo da mesma forma,
se demonstrard porque se divide o resto 65 da 1* divisao,
pelo resto 13 da segunda ; e como a divisio se faz exacta,
se conclue que 13 é o maior divisor commum de S1 mesmo
e de 65. Agora o que resta demonstrar é que 13 sendo 0
maior divisor de si mesmo e de 65, 0 serd entre os dous

numeros propostos. .
Demonstracdo.-—Nao pode haver divisor commuimn entre
637 e 143, que ndo haja tambem entre 143 e 6o (em Vir-
tude do principio de que o numero que divide o maior
e o menor divide o resto); nio ‘péde tambem haver di-
visor commum entre 143 e 65, que ndo haja entre 65 e 13
(em virtude do mesmo principio); ora, 15 “6 0 maior divisor
de si mesmo:; é, tambem, de 6o porque a divisao se faz
exacta: mas, nio péde haver divisor commum entre 13 e
65. que nao haja, tambem, entre 65 e 143 (em virtude do
principio de que o numero que divide o resto e 0 menor
divide o maior); nem p6de haver divisor commum entre 69
e 143. que nio haja entre 143 e 637 (em virtude do mesmo
principio), logo 13 é o maior divisor commum buscado

entre os dous numeros propostos, isto é, entre 637 e 143.

Achado o maior divisor commum, nada mails resta do
que simplificar a fraceio, dividindo-lhes ambos 08 termos

143 11
por esse divisor. Fazendo isso, vem—— = —; © tem-se a
637 49

certeza de que esta fracgdo ndo pdéde mais exactamente

:
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70
que os termos da sua Primiti;& |
divisor exacto que podidg oy

| Esta ultima fraccdo, que yat
233111513 susceptivel de ser Simpl]ﬁcadfs‘wh por 1880 qUE seyg
tormos ndo tém um divisor commum, chama-se fraceig j, |

re(}iichlgcﬂéiao de notar, que todos O0S numteros que te
divisor commum 30 chamados primos enire si; assp
como Se chamio primos 0s numeros Qque 0 tem por g
visor a si ou a unidade. Para notar-se bem a differeng;
que existe entre numeros primos ¢ primos entre S1, Sup~
pODha*Se 0S Nnumeros Segtllﬂt681 1 3: 2, r 111 13, 17, J
19, 23, 29, 31, etc. Estes numeros nao podem ser diyi-
didos sendo por si ou pela unidade, que essa é divisop
de todo numero ; portanto sdo primos. Supponha-se agora
0s numeros seguintes : 14, 15. Estes numeros tem diversos
divisores, isto é, o primeiro tem para  divisores2, e7, e
0 segundo 3 ¢ 5 ; porém nesses divisores nenhum havendo
que seja commum, segue-se que Os numeros S0 primos
entre si. Com esta idéa que se acaba de adquirir Adcerca de
numeros primos entre si define-se : —Fraccao trredue-

twwel, aquella cijos termos s@Go numeros primos entre st.

N. B.—Se, buscando-se 0 maior divisor commum entre

Eiious flumeros, vier para ultimo divisor a unidade, é signal
© que esses numeros sA0 primos entre sj

ser simplificada, pot 1:';,81‘
toriio divididos pelo D3
oduzir a fracgao.

1? 'P10 de que se péde multiplicat
que ella mude de valor raccao pelo mesmo numero, se
- ve gi A reducedo das fracedes a0 mesmo

pPara remover o obstaculo que se apres

o uer sor d
nominadores div(«l Sanmal, ou subtrahir fraccoes de &

Supponha

Mos * N :
_ | Primeiramente 5 duas fraccoes : o
Ora, é claro que o dengmi, | " ;.
ellas podem ver ¢ o 1, P2dOr commum mais visivel 4U8

Nadores g o M LG G " NE
den R e_”_t.l © S, istg ¢ = . -2 Producto dos dous denom*
se 1::”{’:1‘18\1(10[‘ 8€Ja esse praq. ‘t; POrém para que o P"imelro
_ u 11} ical-m g Nl Al IU O < ’ ‘_‘~ L« v as
08 0 dor 205 80 lhe falte rantor T. I8
| “etominadoy por Tldgifeé?stgotlaznbem
, .
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qaultiplicar © numerador por 7, para que nao Se altere a

. ?}H,_} .

vem- " Semelhantemente, para que o denoml-

” G -

nador da segu nda seja o producto X7, 80 lhe falta intro-

& duzir O factor B. mais se multiplicarmos 0 denominador por

K & pre(-ir:t‘r tambem multiplicar o0 numerador por D para que
| 3X9

ge N0 altere a fraccao, € Vveln- . Analysando o0 que se
1 XD

tem feito, deduz-se a regra seguinte .—/feduz-se duas

raccoes 0 Mesino denominador, multiplicando ambos

os lermos de cada uma pelo denominador da oulrd.
B

J._ v :
O = 81

" Jor commum qne mais se patenteia €0 formado do pro-

. ducto de todos os denominadores entre si; isto é, 9 X5 X 8.

. multiplicar o denominador por 5x 8, € preciso, tambem, mul-
' tiplicar o numerador por 5X38 para que nao se altere a
P e . BN5XE

L fraccio; e vem Para que o denominador da Se-

3 . iXIXE=eT S g
. que se nio altere a fraccao, e tem-se———=. Finalmente, o
fg | - DY IS = T =3

denominador da terceira, para que S€ja o producto 9 X5 X3,

3 2 9%h

"
al

- - .q '-Ill.! J}I

B
-1.I. i

Af

Bl
L

dor commuim mais simples do que aquelle que se obteria

- N

pela regra geral ; e isso, quando existe um deno
que ¢ um multiplo de todos 08 outros, ou ha um t

fisor commum entre todos on alguns denomi adores,

¥
r
S
el
-
:

A
T '.;.-HH'_ LS
A
L T
x I'P " i

1
R

Supponha-se agora as fraccoes—,—,—. O denomina-

. Ora, para que o denominador da primeira seja este pro-
. ducto, ¢ preciso introduzir-lhe os factores 5 e 8, porém s¢ se .

-gunda seja 0 producto 9 x5x8, s6 lhe faltio os factores
L g8 isto 6. 9x 8, porém, multiplicando-se o denominador
- por 9 <8, ha de se multiplicar o numerador por -9 X5, pare

precisa dos factores 9 e 5, istoé, VX 5; porém, multiplicando

0 denominador por 5 X9 é preciso multiplicar o numerador

- por 59, para que nao se altere a fraccao, & vem——— i
e T EX IO AE
.~ Comparando estas fracgoes resultantes com as fraecoes
Propostas, ou analysando o que se tem feito, deduz-scavegra

Seguinte :— Reduz-se (lres 0 w mais fracgoes ao mesmi e
Menominador, mull plicando ambos os lerinos d

wma pelo producto dos denominadores de lodas as owlras.
_ Casos ha, em que se pode dar s fracgdes um denominia=

inador
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L SR 9

1o Caso.—Sejao as fraccoes —, —. Para rodugg

7 21 . 108

a0 mesmo denominador, basta attender que 105 4 Ml |
de 21 e de 7 : e entdo o denominador commum majg gimt%
é 105 ; denominador este, qne se obtem : divid;y,, oh’
nominador multiplo (105) por cada wimn dos dé’nom;'ds'
dores, e multiplicando ambos 0s 1erMOS das fpy.
respectivas pelo quociente obtido. O quociente de 105%:
7615 logo é por 15 que devemos multiplicar ambOspm
termos da 1* fraccdo : o quociente de 105 por 2] ¢+, %
por consequencia, é por 5 que devemos multiplicar amjg ;‘
termos da 22 fracciao. Fazendo isto, vem :

45 20 9 e

———— I —

)

105 105 - 105

20 Caso.—Sejao as fracgﬁes%—,-é—. Como entre os deng-
minadores 18 e 27, ha o maiorldivgisor commum 9, dividil-os
hemos por 9, e resultardo os quebrados—S- e -5-; 0S Quaes,
sendg 1“1eoduzidos a0 mesmo denominado?, sestransformé'o

em Pl Estes quebrados siio respectivamente iguaes a&
3 5

quebra.dos—z-, o porém estes estio 9 vezes maiores 4

B .55 .

3 pf'lmltIVOS-l—;, g por 1sso que delles resultarao, dividi®
{

s S AR : 9 10 i0

do-se os denominadores por 9 ; logo— e —, tambel est

708 Taian { SRR O o he:
9 Vezes malores que oS pl"lﬂ]ltl\"OS, a, portantoapar‘a que 1

-; . 1 : : : _ ull
pCJA0 18uaes, é preciso dividil-os por 9, o que S€ fas L

tiplicandn 0 ‘dannmt dO :
f ; eIlOI[llll | Zeﬂ
vom - ador commum por 9. 'Fa

v e

e .
P

b,
ol , : o4 54 _:]“f
aralnente se Vo C 1 ¢
, pRTY B8 YO que - egt s ador mUus e
muito mais simples 116 este denominador com opdl gl

. . (_l() ( \ , N nd A
seria @ 18 X27=48¢ 1Me 0 que daria a regra o

=
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9
(' 80. -wﬁfllf“_‘ agora os quebrados a reduzir 4 mesr i
2 4 | A4 C SINa i
._wf*‘”““""-”"’”T"1;, § Neste Caso nao ha divisor commum ?
ontre todos OSFdt:’!ll()mrillE_'lL’iUl‘{_}S, 7, 15, 30 ; porém ha entre %;
ps AOUS ult._nnos, - o 1o e 30, e este é 15 ; portanto, divi- 3
dimhj-t‘*i pelo seu mm(il" (111"'1801‘ commum 15, as frac- ;
{
E11395F~;]’- se reduzem 3“1'“5*2—- » € como estas estdo 15 vezes t*
maiores que aqt;ellas, e preciso tornar tambem 15 vezes i
maior a fraccao—; mas esta nio se pdde tornar 15 vezes &
7 | ’
paior pela divisao do denominador,porque elle nio tem para }
dgivisor 15, logo torna-la-hemos 15 vezes maior pela multi- ‘;
plicacao do numerador. Fazendo isto, vem :
V% e 1 - 4.
> 5 A o, S e
7. 15:15 915 7o A
. ' 30 4 1
Applicando a estas ultimas fracg"des—_-_—-,-—l—, e reduccao
i
ordinaria, vem :
s e 00 756 =5
o e e el (S, S
P 4 14 14

Estas fraccoes estao 15 vezes majores que as primi-
tivas, e, para que lhes sejio iguaes, ¢ mister torna-las
15 vezes menores, o que se faz multiplicando o deno-

minador commum por 15 TFazendo isto, as fraccoes

60 56 7 i O R
—, e 38 TOPBAO P woe; —=y =
14 14 14 o ey 20
| | | S T

E Fi . weeoes forem as seguintes:—,—,—,—=
E inalmente, se as fraccoes 10 2) e

facilmente se vé que todos os denominadores tem_ ___
- maior divisor commum 11, e por conseguinte se oS GIVIEE

- Por esse divisor, e as fracgoes se reduzem as segulnte{f
8 e iﬂ*, g, SRR .

g 7. 14
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pois
G

—— | ——

, —3 fracgdes estas que sio 7 vezes maiores que
ke i 3 7q aquen“; .
e para que as outras duas primeiras —, —, tambep, "

| 0

tornem 7 vezes maiores, como isso nio se consegue pela di.
visao dos denominadores, porque elles nio tem o '

. p PUTH L divisop g
se conseguira pela multiplicacdo dos numeradores pop 7 ’
-l g SRR :

entio todas as fraccdes —, —, —, —, se convertem nas T
I Bt AE Y

dividindo-0s por esse divisor, ellas se torng, e

guintes :

d _ | oL 45}
Os denominadores destas ultimas —, —, —, —, nio tem

R R R
tanto, pratica-se sobre ellas a

mais divisor commauin, e, por
reduccdo ordinaria, e vem :

Bledf-- B ] 210 o8 50 5
i Pl B0 Wt Bt v o s i - S AR
PR R = W0 1018 1
Estas fracctes estao 7 vezes maiores que as fraccoes
Bl o8
— —,—,—, porém estas sao 11 vezes maiores que as pri
SniBindaud _
PRGN | ) W B0 5
(G ¢ el SN B3 30 -1 =10 19

7% 11 vezes maiores que as primeiras: e para que ellas lhes
sejdo iguaes, € preciso que se tornem 71X 11 vezes menores,
o que se faz multiplicando o denominador commum por
7x 11.* Fazendo ISto, vem:

210 08 o 3 I 08 0b 5!
WSS ) 7 b Vg _ﬁ”: "::'_: ":"'
10:7.11  JO.7.A L SR 30. 744 110 HO* (10 170

Se neste caso se usasse da regra ordinaria, O denum_uli; .
dor commum seria 11 X585 X771 X 154:::7174990 e @nﬁfﬁﬂw
quebrados que tivessern um denominador 119 wm_fu"blo
como este, seriio quebrados de férma muito (*mnpustﬂ-.:'é o
exigiriio uma operacio muito trabalhosa para Ser?:l}ulm .
sidos 4 simplicidade da primeira férma: d (rmde lf'bﬁir o8
conveniencia do methodo exposto que se pode rest
seguinte:

euinto: \
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AFGRA PARA REDUZIR DUAS 0OU MAIS FRACCOES AO DENOMINADOR
COMMUM MAIS SIMPLES QUE E

POSSIVEL
Dividem-se 08 denominadores entre os quues ha di

pisor commum pelo maior divisor commum que entr;
olles houver, e mulliplicdo-se por esse maior divisor
cominum 08 N wimeradores daquellas [racgoes cujo de-
aominador nao o comprehende ; se entre os denomi-
aadores das /'7jacg:5es resultantes houwver algum divisor
commuin pratica-se com esses denominadores o mesmo
que Se tem praticado com os precedentes, e se se tiver
recahido em [raccoes, cujos denominadores nao encer-
rem Mais atgum divisor commuin, reduzem-se pela
regra ordinaria ao mesmo denominador, e mulliplica-se
esse denominader commum pelo divisor, ou producto
dos divisores communs achados nos denominadores
das frac¢des, conforme o0s denominadores Lverem um
0w mais divisores Communs.

o
Se se propuzesse a questdo: «Dadas duas fracgoes —e

7 | 5
= por exemplo, quer-se saber qual é a maior? » Sendo

B -

difficil responder immediatamente a esta questdo, por 18so
que, se, por um lado, na segunda fraccao a unidade se
acha dividida em um numero maior de partes, que na
primeira, por outro, tomado-se mais partes, fica removida

essa difficuldade pela reduccao ao mesmo denominador, que
- 3 ey

as torna nas equivalentes—e —. .%gora é evidente que
=3 - B0 B0 -
a fraccio—é malor que a frecgaogg; porque de fraccoes
60 |

que tem 0 mesmo denominador € mai?’%r aquella que tem

maior numerador ; e como a fl“agqﬁOEaé igual &3 fraccao
3 . 85 |

— e a fraccdo—é igual a fracgéo—i;, segue-se que—-;)—é maior .
5 | 5 60 < g |

que —,
12 > |
E' possivel tambem reduzir-se as fraccoes ao Mmesmo

bumerador, o que se faz multiplicando ambo_s os termos
de cada uma pelo numerador da outra, para @ o
duas, ou pelo producto dos numeradores das outrats, p t
9 caso de tres ou mais ; e se applica indifferen eénen e
AR,




B2

T P ey f- i0 das fraccoes ; |
este ou aquelle melo a comparag ; YO0 POréy

o primeiro possue sempre & vantagem de fazer conhggg,

a0 mesmo tempo as differencas que existem entre as fpg,

coes comparadas duas a duas. .
ﬂ Observacdo.-—Tendo-se demonstrado que, multiplicang,
ambos os termos de umna fraccao pelo mMesmo NUmery

o fraccio nio muda de valor, pode-se suppor que, jurtay.

do-se a ambos os termos da fraccd0 O IESmOo Numerg

tambem ndo haja alteracao de valor: e € esse engagg

muito susceptivel de dar-se, principa}mente nai; intelligencig
ainda nido habituada &s transiormagoes algorithimicas, que

vamos prevenir.

. 4
Supponhamos a fracgao—, aos dous termos da qual jug-
8 5
tando-se 4, vem—. Reduzindo estas fraccodes a mesmg

0 N
denominador para comparal-as vem :

4 8 36 40

o e —
e
e — —-_ o

b

f T
T 9 45 45

40 - | 36
onde se vé que a fraccao—é maior que a fraccao—,0
48" = s 8
que € o mesmo que dizer que a fraccao resultante—eé maior -
| 4 40 g L8 TR |
que a proposta — (porque — — — e — == —, ¢ isto pele
| 5 45 9 45 5

principio que fundamenta a reduccio das fraccoes ao mesmo
denominador) logo a fraccio proposta augmentou € ile

tanto, quanto € a differenca enlre as duas, isto é, e
4 0

Demonstracio do facto.—Na fraccio proposta—a uni-
O = D ..
5 © 0 excesso da unidade sobre ella serd
: _ - X -
1guaq1 a o R fraccao resultante —, a unidade é expres

":""" 39X 3 9 8 I - -
por - € 0 €XCesso da unidade SObre—=a@ ig'llﬂl  — (,:Om

ndo estas duas dif bt Y do
paran as duas dlﬁel‘engas-_ e —-, Vo 86 que ollas tend

By GRS

4 segunda tem maior denom

e, portanto, sera menoyp.

dade ¢ igual a
1

numeradores iguaes, nador
__ 3

. § 4 ‘1: -‘#ﬁ'
Disto resulta que a fracgit
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“ 4
B A0S da lllll(lil{lij do ¢ 18 £ v
giffere ™ |1e a fraccio—e por cofi-

. .;-’ L » | ; l}
neia sera aquella: maior do” que esta. Concehe-se

._,1111".‘ % 5
17 . quanto maior é o numero i
pem 41 | 1 ro Junto a ambos 08

tormoS da fracgao —, menor ¢ a differenca entre a uni-
# = >
jade € & fraccao resultante, e maior, portanto, é a frac-

- Este raciocinio se applica a qualquer J0 da
gdo, 1 q q f[‘acch da

pesma especie que —e pois se pdde estabelecer como

)

regra a conclusao seguinte :—Se aos dous lerimos de uwma
fracgdo propria. Se junla wm mesmo numero, a [rac--
iy resullante e maior que a proposta, e tanto maior
| Jggggilf() malor € 0 numero que se jzuzta‘. Inversamente <
- se nos dous termos de wma [fraccdo propria se di-

minue wm Mesimo numero, a [raccao diminue de
palor. ' =r AL A

Supponhamos agora a fraccao lmpropria—, e que se
‘ 3

. junta a ambos os seus termos o numero 5, por exem-
.- 12 ’

' plo; afraccio resultante seri—. Comparando estas fracedes

- e | ._ :

L

7
'——’ —-—_:

| ""’_ S 1_"1-‘ ".*_.,

aF " S
T -
_J" . ¥ "2
d o - i |". .= b4
—— 1k
; -
o X -
- -+ i
ik
‘I d - -J- .-
gl RS L - : - S & - s = d =
: L o] I :
il - " W g = - ;
- A ST R :
s i 3 _-'r‘.'\- b SR '_" - - -
. - ™ 5 .
d i o gl .. # G en
. AT
o Al S =
oy 5 = e e
i al l-"".:w T gl .
L E 5 — 3 =
0 i ] = .:;__d_l.- v —1.:—- y

~donde se conclue que a fracgdo o diminuio pela addigio
feita do mesmo numero a ambos os seus termos; logo

W OE e

ous lerimos de wma fracgio Gmpropria se junkt
Mesmo numero, a fracgdo diminue, ¢ lanto mais,
19 moior ¢ o numero que se junta. Inver
nue um mesmy 70 a [racgdo aug

13 . -t 5
Ry
k.2 -
o r

II
]

i quanto ma

:'J. Z | g I y ol
C : s : " : ;" o il 'I":, =R P L, ! - -
N SRR & X ca R y o el
:F_IEE:.'.:.,‘_'_'-.;' '.'_I L8 ;.ﬁ-r LA -_" R e L ;
1 it I'_I'- o v b= -.#r -.“. ¥ @
- g i 2 3 it |n..ll s .

i
f
h
]
L
e
4 g
- »

a naior ¢ 0 NUMEro g
hos os lermos da Rccdo. . = o

A
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84 £
appIgk0 DE FRACGOES

reunir duas e
A addigio de fracgdes tem por fim reutl OQ Majg
\ N 11[1'13» Sd' 4 ~y .- ey
flangOiSA s Somimao-Se€ duas ow 1mMats [racgoes. SOmmandg
EGRA.—X

’ ' no Z‘
os  nuineradores, ke dando @ comma 0 Aenominadg,
i | & I .

M. BRS¢ . e Vel 1
communt. &0 denominador de uma _fracelo, ex
pl‘in:hljindo o numero de partes em _Qued ea urrzllndpzja Z C((llg;
sidera dividi__da.-,—'i;;d:enomma a especle 5 3

| e a fraccao — eXprime
o numerador se__j_?.;_;'efere (de sorte qu e p
3 grandezas da especie quartos), €0 numerador represen-
iando 0 numero d’essas erand

ezas, 6 claro que obteremos
o totalidade dellas dividindo a somimna desses numeros por
um daquelles que exprime a espe

cie de grandeza.

EXEMPLO
.| 2 3 44243 S
— f——== e
5 O O ) O

Observacio.—Quando as fraccoes propostas tém denomi-
nadores differentes, em virtude do principio de que se nao
péde sommar sendo grandezas da mesma especie, deve-sé
primeiramente transforma-las em outras equivalentes, queé
tenhdo o mesmo denominador, e depois sobre as resultantes
se applica a regra acima dada.

EXEMPLO

R SXOXE 2XTxE  axTXS | 10h EEN
e 5 3 e

> TX5X8 5XIx8 8X7x5 280 280 280
1041124140 372

T

i

T ———.

230 280
SUBTRACCA0 DR FRACCOES

A subtraccdo de fraceoes t
de outra que a exceda.
REGRA . —Sublrahe-se

em por fim tirar uma fracgd?

/ ' g ~
‘ma fracedo de outra, tc)m@"do
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0 difjerenga enlre 08 numeradores, e damfo-l}w a de-
ROMILNACAO COMINUM. A demonstraciao desta regra 6 &
mesma da addigao.

EXEMPLO

Observacao.—Quando as fraccoes teni differentes deno-

minadores soffrem, como para o caso da addi¢ao, a opera-
cao da reduccao a0 mesino denominador, em virtude do

principio de que se nao pode diminuir quantidades hetero-
geneas, ou de differentes especies. ' -

- EXEMPLO
6 2 6 X0 2% 8 30 16 - 30—16 14

T S——— ———

-_
—— R SE—— P

e ]
i —————

8 5 5% 8 EscR - A0 4G A0 40

Reduccao do inteiro a2 denominac¢do do quebrado

Um inteiro péde acompanhar um quebrado, ou pela 1mn-
tervencio do signal + ou do signal —, subentendendo se
sempre o signal + quando o inteiro acompanha o“que-

brado sem interposicao de signal algum; e péde-se propor

reunir o inteiro ao quebrado. A operacdo por meio da qual
se faz esta reunido, chama-se reduc¢ao do inteiro a deno-
minagao do quebrado. _ =

REGRA GERAL.— Reduz-se¢ um inteiro a denominagdo
do quebrado, multiplicando o inteiro pelo denominador
Juntando ou subtrahindo o nuwmerador (conforme 0

inteiro ocompanha o quebrado por interposi¢io do si-

gnal + o —), e dando o mesmo denominador,

1° EXEMPLO
3 2% H4-3 13

S i

2 1] 5

2° EXEMPLO
3 2% 5~3 1

D —

3 5 5
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RO
/7 4 {0 jn (}ﬂSO. s IJH]ao lmidadﬂ '*' .
Demonstragao ( 5 I%5 ";";
' . 90 98 vezes =, Ol ———us ...
logo duas unidades valerao dua g —; 6 foy.
: . DL o 4.'.) .
» 'O £ Vel
1080 alor em lugar do intel
do-se este valol er = : d: .
) .:_ — D 4 — = - - -+ i 5
2XOT+3
o sommando estas duas fraccoes, VEI—===4 Esta fraee,

J
analysada di a regra; isto é, o inteiro multiplicado pej;
denominador, mais o numerador, € dividida esta somm:

pelo denominador.: 0
A demonstracio do 2° caso é a mesma do 1° com g

nica mudanca de signal.

Reduccio de um inteiro 4 denominag¢do de quebrado

A reduccdo de um inteiro & denominacao de quebrado -
¢ uma operacdo que tem por fim converter um inteiro
em um quebrado cuja denominacao ¢ dada. Esta nperagio
differe da precedente, em que nesta (reduc¢do de um
inteiro a denominag¢do do quebrado), entende-se peld
contraccao—do—que uma. certa fraccdo acompanha 0
inteiro; entretanto que naquella (redwucedo do inteiro &
denominagdo de quebrado), entende-se pela preposicid
— de—que nao ha fraccdo nenhuma acompanhando 0
inteiro, e que unicamente se tem de effectuar a passagell
da forma inteira & fraccionaria.

REGRA.— Reduz-se um inteiro d denominacao de Q&

hrado, imultiplicando o inteiro pela denominagao € da

do-se a mesma denominacao.
EXEMPLO
O Inteiro 5 | ’ | :
A% 9. reduzido a4 d INagao Vi o
et s enominagdo vinte @
5% R0 10(0 10
oy b e TN ) »
hak ) . i3 20 2(0 Q
requUEIA0 @ denominacio sepiimos. & Igual a
" <

IXT 35

~ ) ®
[ o
:
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Cor u?[w*zo — Das regras da reduccio de um inteiro 4
dell()lllllla(‘d() do quebrado e de quebra.do segue-se que
ualquer fraccao impropria pode ser supposta resulta
-~ dessa reduccao, e, portanto, encerrando no numerac

oducto do mtelro pelo denominador. Assim pois, 0 nu-
A ox5 10 |

erador da fracgio ——=—2¢ formado do producto do
“anteiro — 2 — pelo denominador—b—: e como

» . 'l.. - -
o T N B

?

~um producto composto de dous factores, por um d'-_ Jocz.
*se obtem o outro, segue-se que quantas vezes 0 nume-
- rador de Hina fraccao 1mpropr1a cogtwer o denominador,
tantas nteiro  que essa fracgio
tmcgcm de inteiros.

-

Extracgdo de inteiros

rGRA.— Ewctrahe-se 08 int

€L

B
e

- "

e
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—Péde-se tambem praticar a addiey,
subtraccao, conservando 08 intglros em ?}ﬁle“"ia? P(iué: |
apresenta-se, para a subtraccio, uma difficuldade by
quando a fracgao que acompanha o numero maior ¢ Meng,
que a fraccio que acompanha o NuMEro Menor ; neste gy -
toma-se wima unidade ao inteiro, reduz=se essq Unidgg,
d denominacdo do quebrado, e orna-se assiin Possive, §

subtraccao.

Observagoes.

l° EXEMPLO

3 B 8
By T ] | =
7 1 7

20 EXEMPLO
1 4 6 4 2

£) e A T

(——3—=0——3—=0—

) 3 ) J )
Multiplicagées de fraccoes

A multiplicacao das fraccoes, como a dos numeros intei-
ros, tem por fim compor com o multiplicando um numers
que se chama producto, da mesma sorie que o multiplica-
dor € composto com a unidade. Distingue-se dous easos:
I°, o da multiplicacdo de uma fraccio por um inteiro, e
este Caso Ja foi dado; eo02° 80 da multiplicacdo de uma
fraccdo por outra, que é o que vamos ensinar.

REGRA.—-—M?dtz'ph'cu—se wma [rac¢do por outra, null-
plicando os seus numeradores e denominadores entre st

EXEMPLO

e e W

S
e —
T

4 3 43 . 18
7

4 = )y~
J >< ’ D)

emonstraced R , =
carﬁl Onlfnisflﬂuﬁﬁ?.-—Multlphcar € compor cam 0 multiplt-
°r0, producto, da mesma sorte que o multt

plicador € composto com 5 unidade. Desta defini¢do se se8Ue

ue quando o multiplicadar fA.w « : 9
que q blicador for 2 unidades, o producto serd -

V ey’ ‘ ‘ | : : - I
ezes o0 multiplicando: qQuando for 3, o producto sera 3 vezes’
: .

—sera metade do multiplicd"

)

multiplicando, ete.: quando fop
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‘{-.,, Sera (JH:;-:llf‘l IIIII“i'!])“(::_l.ll{]() ete. Ora, ‘:l.()
y da multiplicacio c;]w_—-;-pm —7--0 mull:‘plu ador é-:-e
nto o producto (‘:: ns-::;-w(l{';; multiplicando vin de sorte que
ge4multiplicar o por -;—-, f’se esta red{l’zido a tomar
le = ; porém toma-se o%-—;—dc uma quantidade qual-
\ dﬁividindo essa quantidade por 7 e3U1|11tiplicand_o
ucciente por 3; logo para tomar os;de%, tem-se

meiramente de dividir por 7, (0 que se foz mulli-

quamln fOr

4

0 denominador por T, e vc-m-—-—-———-) e depois
Xl

~este quociente por 3 (o que se [az mult:z-

f do a uumerador por 3), e vem—-——-s : Lsta fracgd

N ., f_--onstrag:ao —Supponhamos que tinhamos de
3

per-—-mas sim por 3, que ¢ um numero
4B 4)(3 e

| entaa 0 producto eria— |
se um "F”ﬁi!’-i*f"f?mc?da por Win nter 7*'0,
Py ﬁumamdam e dand




EX I’rlﬁlCAD(',-R

i)

)

wor 3 1mnas b”n p“r 'que M :.
5 : mos nara multiplie; T
. _ y auando suppuzemos e 1plicadoy 4
segue-se que, ( Amos UM xnultlpllcad04r><3/ Vozes p e
L L roducto deve e
que O VerdadelIO: e, pOIS’ O p 3 H

ter vindo 7 Vezes maior do que atgiue]ge %ue . ol
(porque para multiplicar um proaucio basia mbma

plicar win dos [ 0030_9"6‘3)3 e pata queeefgf SeJEltt.O? .
deiro, ¢ preciso dividil-o por /. O que se 1az muitiplicayg,

i . 7 (porque $€ divide Wina [racss
o denominador por 7 (porq o Z Aceiy
por wimn intetro, multiplicando O s €eLro peto dengyy, |
nador ¢ dando 0 mMesmo numerador). Fazendo isto, yey

4% 3 ! |
" _fraccio que analysada da a regra.

Rl % | e
%bse?"vagio.——-Quando as fraccoes dadas para multiplics

«io acompanhadas de inteiros, primeiramente redu
<o 0s .inteiros 4s denominagdes dog quebrados que o

acompanhao.

6 um numero 7 vegzes

EXEMPLO

- X X i —-—'-”
e — T PR
——

2 3\ O6XT742 Tx8—3 44 53 44%33 2N
( i 8 J 8 i X8 H -

Divisao de fraccdes

A divisdio de fraccdes, como a dos numeros inteiros, “
por fim compor com o dividendo um numero que Se chl: _
quociente, que seja do dividendo o que a unidade ¢ d0®
visor. Distinguem-se tres casos : 0 10 é o da divisdo de B‘:
fraccdao por um inteiro, e este caso ja foi dado; 0 =° 60 i
d}visé“io de um inteiro por uma fraccio ; e 0 3° é0dat
visdo de uma fracciio por ouira. “

REGRA DO 2° caso.—Divide-se wmm inteiro por
fraceao, mulliplicando o inteiro pela f‘f)-“acctﬁ? g',;we?"

-|
!
|
1
J'

L]

w" :

1'

EXEMPLO
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Peinonstragao.: Dividir 6 compdr com o dividendo um
unw 0, quociente, que seja do dividendo o que a unidade é
b div1SOl. Desta delinicao se segue que quando o divisor for
o qUOC jente sera 1gual ao dividendo; quando o divisor {fOr

0 QUOC Jente sera a [il(‘t ade do (hwdoudo quando o divisor

I‘3 0 quOC jente sera—do dwulendo etc quando 0 divisor
| 1 3

®or — O quociente sera o dobro do dividendo; gquando o
9 1

"V]SOI for—

_. )
f

< quumente serd o triplo do dividendo; quando

3 2 3
0 divisor f()l—g—O quoclente serd os—do dividendo, etc. No
2 %2 |
waso da divisdo de 4 por—, o divisor e—; logo 0 quomente
5 5 5
serd os—do dividendo que ¢é 4; de sorte que, para se divi-
s )
dir 4 por—se esta reduzido a tomar os—de 4; 0 que s€
- 0 4 :J
faz dividindo 4 fpor 2, que da—, e multlphcando este | .
4x5 25 4
— 4 x —; resultado que ana- ;

uocmnte por 5, € vem
% 2

lysado d4 a regra, isto é, o mnteiro multiplicado pela frac¢ao
Jvertida.
Oulra demonstragao. ——bupponhamm que se queua d1-

2 'F 1_. *1 . %
mdlr 4 nao por-——mas por 2, que ¢ um numero O vezes -
5 1 o TN e

— ma.s, nao g& adO -

| " 7
nenor, segue se que, tendo-—se suppost,o 0 dmsm 5 vezes

Jnaior, o quocuente deve ter vindo 5 vezes menor, (porque
q cmto maior é o divisor, menor 6 o quocienie, €

1 4 . .
Wice-versa); isto 6, a fraccio— que é 0 quociente de 4 }
92 est4d 5 yezes menor do qué O verdadeiro v,
€ para que represente O verdadeiro quocien ppace
Mhultiplica-lo por b, 0 que 8¢ faz multlplu,anélo 0 sel; nub
o ste umno

:EMOI‘ por b. Fazendo isto, Vf‘m7-4x"""

?‘lltado analysado d4-nos O inteiro multiplicad®
40 invertida, como manda a regra. i

.j 4
AN
»
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, 30 cago.—Divide-se uma [racgio poy il

REGRA Di -~ a4 . , ~ g
wdtiplicando a fracedo dividenda pela [roceg, Al |

sora invertida.

EXEMPLO

£ e N e T e

Rico o 5 3 53 15

¢ "
Demonstragio. E a mesma que a do 20 caso, o
a unica differenca de em vez de se tomar um quebrag,

de um inteiro, tomar-se de obgtro quebrado ; v. g o

exemplo proposto o divisor é—e pois 0 quociente ¢
3 4 7 4 3

—do dividendo— de sorte que para dividir—por—, se gt
reduzido a tomar os —de—o que se faz dividindo—por 3
4 3 5 0 '

que dd —— (porque se divide uma [rac¢ao por win in-
5% 3

terro, multiplicando o tnterro pelo denominador e dands
o mesmo numerador) e multiplicando este quociente

47

por 7 ; e vem (porque se mutliplica uma [fracedo por
| - OX3
win wnterro, multiplicando o inteiro pelo numerador, e
dando o mesmo denominador). Esta fraccio analysada di
a regra.

Observacdo.—Quando as fraccoes a dividir sdo acom-

panhadas de inteiros, reduzem-se primeiramente os inteiros
as denominacdes dos quebrados. -

EXEMPLOS
:: 4‘ 3 7 . p -1
8-—-%3._:8X9+0;:§_X8+4__{5 : 28 76 8 58 AL
9 R ST T e e T e 3 it S e
; . 9 8§ 5 B Sl
{
m“’“%—;:___
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