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Obras do professor Antonio Trajano

PAKA O ENENOD DS MATHERATICANS

v suinas qua comogAm O 68
* Arvithmelioa Primarvia para o= maninss o msu q e g =
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do calenio
para as classos mals adiantadas

ithmelioa Viementar Hlustrada onainads nas

- sontondo toda a materis da Arithmetica, que devo ser
dne “n;.n:‘l::-...-u wor um methodo attractivo o deloitavel, o nnu:-ln di |r‘|uilu -
aulas \ Obra premiada pelo jury da Expnnu;l.\n | ml;utng'l;: g: Na Inghta Y-
Ia lastruegho publica am quasi todos os Hatad n. h. z prino 4 ;
‘ im‘ nos
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v, curso complato, theorico e pratic

14 & esta materia, que ji foi ineluida eomo parte do ensino o

tados Unidos a Algebra ¢ ' ramos
ados considerad i
1tels e interessantes da instruegio, Tnl.dcrli‘:p‘:vmmi:h que l!rl!il::
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. -neoud;n!osdeum roblema em
¢80 algebriea, p uma equa-

s o contem a solugho
A& Progressiva ; contém

Chave da Avith

alenl ) i ‘
cula-se que mais de quatrocentos wil compendios de Algebra

/ complota de todo nAS quo nosta Arithmetica nio =
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1 ntada nagio amerieana.,

todo o curso deste l'l!lululunlinl.

que seja, que dispense o estudo acurado de Alg

fodo facilimo, simples & muito comprohsnsivel.

Chave da “lfﬂ.hr“- Esta obra aprnm‘\ul; a solugdo de todos os pl:ioblemas n £ B o poueo a
e diffienldades ds Algebra Elomentar, o é de grande vantagem para o estudo desta " -4 reco tgeanle
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O dirsito de reproducglo destas obras é reservado,
Todo exemplar desta obra terd a chancella do Aunctor,
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que tenham conhecimento de Algebra
Felizmente j4 vemos signaes de grande melhoramento. O

tado de S. Paulo que nestes nl

A timos annos tanto se te taj
ao ;;onto de apresentar um desenvolvimento mate:-ialn; mﬁ;dv%
i gge causam pasmo, chegado a este gran de engrandecimen
Ppode supportar por mais tempo o systema atrazado o rotineis

Nio ha alli ensino seeundario ou superior de ql:llquer natureza
“

febra Elementar, contendo um curso theorico o pratico deste rame ! - .
#ticia, incluindo as equagdos do segundo grau e progressdes, exposto por um 3 entre 363, nem mesmao nas fnculdadea de direit : 'no m‘lﬂtﬁ,
‘ s : TEIO Be exige o axame
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4 PREFACIO

Este exemplo serd em breve seguido por outros Estados,-g% g
oncos annos, veremos a nossa mocidade aproveitar-se, com grang
famgem, da forga dessa alavanca poderosa do caleulo, chamg
Algebra.

.

dade, clareza ¢ methodo, muito contribuird para despertar nos dis-

cipulos o interesse e gosto por esta materia que, 20 mesmo tempo i
que ¢ tio util para a vida, é tambem tdo recreativa para o espirite,
Para tornarmos mais attractivo e ameno este estudo, abranddmos &

quanto foi possivel o rigor algebrico; empregamos em todo o livro

uma [inguagem simples e apropriada ; exemplificamos todas as theo- -
rias, resolvendo todas as difficuldades, ¢ illustrando cada ponto com

numerosos exercicios e problemas interessantes e recreativos, e fi-
nalmente, abundamos em notas, explicagdes e referencias, porque
sabemos que muitos daquelles que hio de estudar por este compen-
dic, ndo terdo outro explicador nem outro auxiliar além do livro que
lhes servird de mestre. .
Aquelles que estudarem com attenciio este pequeno eurso de
Algebra, nilo perderao o seu tempo, porque niio sémente desenvol-
Verdo o Beu raciocinio, e esclarecerfio o seu espirito, mas ficarfio tam-
bem habilitados para resolver muitos caleulos que, de modo algum,
resolveriam s6 com o auxilio da Arithmetica.

QUARTA EDICAO

Apresentdmos a quarta edigio desta Algebra muito mais des-

envolvida e angmentads do que as tres edigdes anteriores; pois, além
de novos problemas muito Instruetivos e interessan
Posicio perfeitamente clara das divers X

seentamos ainda o desenvolvimento necessario nas equagdes do se-
gundo grau, e outros esclarecimentos Importantes,

QUINTA EDICAO
Damos agora a quinta edi¢iio da noss
envolvida e ampliada com g Theoria da
nomicas e outros pontos algebricos que
Proveito para o ensino

a Algebm, ainda mais deg-
Desigualdade, Equacoes bi-

tornam este compendio de
desta materia,

Para ajudarmos a desenvolver o gosto por este estudo tio pro- |
veitoso, apresentamos agora este compendio, que pela sua simplici-| |
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dades, e effectuam as operagdes.

imem as quanti a ol mais quan-
com que 86 eXpr! e requer um !
3. Problema & uma dvRy G on moio do quantidades

! idas que se tee ‘
tidades desconheeidas q hamam-se dados 4o problema ; a8

conhecidas. conhecidas ¢ 1 itas, & 0 ProCesso
As quantldadoisheeidas chamam-§¢ 1ncogm$eéid&3 L e
ua,ntidadgs des('i <o acham as quantidades desco ) 7
or meio do qua S
3 ' g pelas primel
Solugmz quantidades conhecidas so0 reﬁe;?;tigﬁ: dI:,:- de?eunhe-
4- B by b C d GtG- = re-
Iphabeto: a A : 2. Estas rTepre
wa 16tt;asrfi>oreasl§tzdas pelas ultimes lettras: @, 1)
cidas s20

ieas.
- des algehl'lc
. holicas teem o nome de q,_,ant:;:; ser representadas
sentagoes Syﬁl mais quantidades poden. tar:rio distinguil-a com um
. e 'Olettra mas neste caso é'net:,? i que se 1&: @' Pprimo,
pela mesma tos ‘on linhas, como @, & & >
ou mais aceen

i eiro.
" do, ' tere
x  8egunao,

i uantidades algtfbricas,
?i::gzog?legfgig %?u‘ina demonstragio.

6. Em Algebra, 8

das pelos dez algarismos:

1: 2; 3: 4, 5? 6’ 1’

Os signaés algebricos teem por fim indi
7. Os :

relagio que ha entre as quantidades algebricas.

8 9, 0

relagio
: {ofio Qe mOostra alguma. Ca
5. Theorema & uma proposigao g4 e que pode tornar-se ;’?

e resenth S~
quantidades determinadas sio rep 'ﬁj

car abrevia-
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Os seguintes signaes teem em Algebra a mesma significagiio que
em Arithmetiea :

4+ lé-se: mats. < lé-se: menor do que.

— 1&-se : menaos. V 1é-se: raiz.

% lé-se: multiplicado por. .*. l&-se: portanto.

-+ lé-se: dividido por. i1 lése: estd para.

= lé-se: igual a. w lé-se: infinito.

+ lé-se: mais ow menos. ( ) chama-se parenthesis.
> l&-se: maior do que. chama-se vinculo-

Explicagdo dos signaes algebricos

8. O signal =, eseripto entre duas quantidades, mostra que
estas quantidades sdo iguaes em valor. Assim, a expressio a=3, que
ge 1&: a dgual a 3, quer dizer que a quantidade representada pela
lettra a é igual a 3, isto ¢, tem o valor de 3.

9. O signal 4, escripto entre duas quantidades, mostra que a
segunda quantidade deve ser sommada com a primeira. Assim, a+b,
que se l&: a mais b, quer dizer que a quantidade representada pela
lettra b deve juntar-se com a quantidade representada pela lettra a.
Se a fosse ignal a 2, e b igual a 3, o resultado da expressiio seria :
a+b=2+43=D0.

10. O signal —, eseripto entre duas quantidades, mostra que
a segunda quantidade deve ser subtrahida da primeira. Assim, a—b,
que se 18: a menos b, quer dizer que a quantidade representada pela
lettra b deve ser subtrahida da quantidade representada por a. Se a
fosse ignal a B, e b igual a 3, o resultado seria: a—b=5—3=2.

11. O signal 4+ chama-se tambemn signal positivo, e 0 signal —
chama-se signal negativo. Toda a quantidade algebrica deve ser pre-
cedida por um destes signaes; & quantidade que leva o signal +,
chama-se quantidade positiva, e a que leva o signal —, chama-se
quantidade negativa. Quando o primeiro termo de uma expres-
gfio nio tiver signal algum, subentende-se o signal +. Assim, a—b

_quer dizer +a—2b.

12. Duas quantidades teem signaes iguaes, .qlwndo ambos o8
signaes sllo positivos ou ambos negativos. Teem signaes differentes,
quando um ¢ positivo e outro negativo, Assim, a8 quantidades +a &
4+b ou —a e —b teem signaes ignaes; mas +a e —b teem signaes
differentes. o

13. O signal X, eseripto entre duas quantidades, mostra que
a primeira deve ser multiplicada pela segunda. Assim, a X b, que se

.._-Eﬂh-____. \ = £

EXPLIOACGKO DOS SIGNAES ALGEBRICOS

18: @ multiplicado por b, quer dizer que a quantidade |
pela lettra a deve ser multiplicada pela quantidade
por b; de sorte que e a lettra a fosse igual a 4, e b ig
sultado seria ax b=4 X 5=20.

1%. Representase o producto de duas ou mais lettras, -

erevendo-se essas lettras unidas umas ds outras, €omo ax b=ab
b X ¢ % d=bed. o
Representa-se tambem o produeto, eserevendo-se as lettras sepa
radas por um ponto, como b X ¢ X d= b.c.d; mas este modo estd cahindo
em desuso, porque se confunde com outras expressdes algebricas.

15. As quantidades que devem ser multiplieadas chamam-se
factores. Se o factor é um numero, chama-se factor numeral,
isto quer dizer representado por uUm nUMEro. Se o faetor é uma
lettra, chama-se factor litteral, isto quer dizer representado por
ams lettra. Assim, 2X aX bX ¢ so quatro factores que, multiplica-
dos, ddio o producto 2abe. O factor 2 é factor numeral e a, b e ¢ sd0
factores litteraes.

16. Seja qual for a ordem em que escrevermos ab lettras de um
producto, o resultado ser4 sempre o mesmo. Assim, aX bX e=abe;
b X a=bea; ¢ X aXb=cab. Ora, abec, bea e cab sfio quantidades
iguaes, cOmo Vamos provar na seguinte

abe=2x3x4=24

bea=3 X4 X 2=24
cab=4 %X 2x 3=24

Illustracio. Se dermos 4 lettra @ o valor
de2;abovalorded,eaco valor de 4, teremos
nas tres ordens de factores abe, bea e cab 0 mesmo
producto, como vemos a0 lado.

Para haver uniformidade no modo de exprimir um producto,
eserevem-se sempre as lettras na ordem alphabetica; assim, o pro-
dueto de ¢X aX dX b=abed.

Nota. O signal X é quasi sempre omittido em Algebra; pois em lugar de se
eserever @ X b, escreve-se logo e preducto que é ab.

17. O signal =, escripto entre duas quantidades, mostra que
a primeira quantidade deve ser dividida pela segunda. Assim, a-+b,
que se 18: a dividido por b, quer dizer que a quantidade represen-
tada pela lettra a deve ser dividida pela quantidade representada
por b. Se a lettra a fosse igual a 6, e b iguala 2, 0 resultado seria
a-+b=6+2=3.

18. Em algebra, indica-se o quociente na forma de uma fraegiio,
escrevendo o divisor debaixo do dividendo, como &= b=— . Omit-

te-se sempre o signal da divisdo, e esereve-se logo o quociente -
que tambem se 1&: @ dividido por b.

o
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19. O signal >, eseripto entre duas quantidades, mostra que
uma quantidade é mai(;r do que a outra. A abertura do signal mostra

a quantidade maior. Assim, a> &, que se 18: a maior do que b, quer

dizer que a quantidade representada pela lottra a ¢ maior do que &
representada pela lettra b ; assim tambem a expressio c<d, quer
dizer que ¢ ¢ menor do que d. Sendo ¢ igual a 4, e d igual & 1, o re-
sultado serd 4 <T. : gy
Quando nfio se sabe qual é a quantidade maior de nma desigual-
dade, escrevem-se dois signaes em sentido contrario, ¢omo a><b,
que se 18: @ desigual a b, & que quer dizer a maior ou menor que b.

Exercicios sobre os symbolos algebricos

20. Damos em seguida alguns exercicios sobre os symbolos
algebricos para familiarizarmos os diseipulos com o uso das lettras, e
e emprego dos signaes.

. Nestes exercicios daremos 4s lettras a, b, ¢ e d os seguinfes
valores :

a==2, =5, *o=4; d="6.

Problema. Qual é o valor de a+4b—2¢?

Operaciao
Solugdo. a=2; 4b—4X3=12; 8 2%6=2 X 4 a+4b—2c¢
=8. Entdo o valor de a}-4b—2 & 2-+12—8—6, 24+12—8=6
Achar o valor das seguintes expressdes: :
1. 3a+b +e. Resp. 13 | 5. 2d+c¢ —ba. Resp. ?
2. da-+t+2b+tc. » 08 |6 wBle—25; YR
3. a+3b+d. » 17 | . 3a+3b+3c. 30D
4. c¢+20—d. » 18 | 8. 2¢—d +1b. » ?

Problema. Qual ¢ o valor da expressio a-be+2d ?

Operacio
Solucdo. a=2; be—3x4—12, o %d—2 %6 a-+be+2d
=12. Entio o valor de a-+bo+2d 6 212+ 19— 00, 2_‘_;12-:_ 12—26

Achar o valor das seguintes expressges:

9. 2ab-}-He—d. Resp. 26 | 13. act+d—a Resp. ? ¢
10. | Bbo-d—2ab, > 54 | 14, bi-%c—d. e
1}. ab-t+be+cd. > 42 | 15. ab+be—ac. >
12. b+42ab—¢. » . 11 | 16. 2¢d-5ab. 2 2

=

i :
Soluciio. a=2; 2b=2 X 3=6, o-—;:%—-:ﬁ
O valor desta expressio é 2--62=10
Achar o valor das segnip\bu exprosafes:

1. a+2+d  Resp. 11 | 21 abfot2.  Resp
18, 25+ —a. » 6 | 220 do—a+t-I,

19. Z+4+6. » 10 | 28, S4S4

20. ad+ab+—. oot | e e

Nota. E necessario que o discipulo comprehenda que as lettras @, b,ce dnio
representam respectivamente 86 o8 valores, 2, 8, 4 e 6; ellas podem representar qual-
quer valor segundo o0s dados de um problema. 3 by

Defini¢des de alguns termos algebricos

21. Vamos agora definir alguns termos algebricos que os
discipulos precisam conhecer, e guardaremos a definigio dos ontros: -
para os seus respectivos logares. i in

22. Coefficiente ¢ um numero prefixo a uma quantidade
representada por lettras para mostrar quantas vezes essa quantidade =
deve ser tomada. Assim, em 4w, o coefficiente é 4, e mostra que &
lettra  deve ser tomada quatro vezes que sio ¢to+totr=4w. =

O coefficiente pode ser um numero ou uma leftra; se é um
pumero, chamase coelficiente numeral; se é uma letira,
chamase coefficiente litteral. Assim, na quantidade ay, a lettra
a é o coefficiente de y, porque mostra que y tem de ser tomado a

vezes. Sé a for igual a 5, entfio y serd tomado 5 vezes. o
O cqefficiente escreve-se sempre antes das lettras que repre-
sentam uma quantidade, como 8wy, 16abcx, ete. - s 5
23. Quando nenhum coefficiente numeral estiver prefixo a
uma quantidade algebrica, subentende-se sempre o coefficiente 15
pois @ é 0 mesmo que 1z ; box é 0 mesmo que Ibew. . =
2%. Potencia de nma quantidade é o producto dessa quanmti-
dade multiplicada por si mesma, uma ou mais vezes. ;o Rl R
Quando uma quantidade ¢ tomada duas vezes eomo factor, 0
producto chamase quadrado onsegunda potencia dessa quan-



10 ALGEBRA ELEMENTAR

tidade; quando é tomada tres vezes omo factor, o producto chama-se
eubo ou terceira potencia; quando ¢ tomada quatro vezes
eomo factor, chama-se quarta potencia, ote. Assim,

A segunda potencia de 2 é 4, porque 2% 2=4.

A terceira potencia de 2 ¢ 8, porquo 2% 2%x2=8.

A segunda potencia de a & aa, porque aX a=ad.

A terceira potencia de a ¢ aaa, porque ¥ a ¥ X a=aaa.

A quarta potencia de a é aaaa, porque aX aX aX a=aaad.

25. Expoente ou exponente ¢ o numero escripto no alto
direito de uma quantidade para mostrar a que grau de potencia ella
deve ser elevada, ou quantas vezes ella deve ser tomada como factor.

Em lugar de repetirmos muitas vezes a Iesma lettra, para
exprimir o grau de uma potencia, empregamos, por abreviatura, um
expoente para esse fim. Assim,

2% 2=22 X a=aa—=a.

2% 2% 2=28 aX aX a=aaa=a’.

D D3¢ D¢ D—I4, aX aX aX a=aaaa=a*
ININIX 2N 2=2". X aX aX aX a=aaaaa=a’.

Os algarismos 2, 3, 4 e b, escriptos no alto direito do alga-
rismo 2 e da lettra a, sfio os seus expoentes.

26. Os symbolos que representam as potencias leem-se do se-
guinte modo :

ot la-se: a elevado & quarta potencia, ou a quarta potencia de .
2™ lé-se: a elevado 4 potencia m.
@° lé-se: x elevado 4 potencia zero.

Nota. No sentido rigoroso da palavra, entende-se por expoente o que exple
alguma cousa em juizo ; e por exponenie entende-se o algarismo ou lettra que posta
4 direita e um pouco acima de uma quantidade, ex rime a potencia a que esta é ele-
vada; era assim que antigamente se falava nas au?ns, 8 6 esta a definigdo que todos
os diccionarios antigos dio destes termos. Mas modernamente o vocabulo expoente

generalizou-se como termo algebrico e ficou em uso geral no ensino das mathe-
maticas.

) Ohservacie. E necessario que o discipulo comprehenda perfeitamente a
differenca entre coefficiente e expoente. Em 8z, 3 é cofficiente, e mostra que
@ deve ser tomado 3 vezes como parcella. Em a9, 8 6 expoente, e mostra que = deve
ser tomado 3 vezes como factor em uma multiplicacio,

Dando-se a o valor de b, pod i i i
podemos facilmente notar a diff
destas duas expressdes: 5 ¢ e L A

3p—pt pto=5b+545=15.
BP=xXeXae=DXbHxH=125.

§i Tma ou mais vezes, produz essa quantidade.

factor; chama-se uarta rai

EXERCICIOS SOBRE 0S5 SYMBOLOS DAS POTENCIAS :‘?4 S
H 4 T

27, Raiz de uma guantidade ¢é o factor que multiplicad owu

A raiz chama-se quadrada, quando é tomada duas vezes

eomo factor; chama-se cubica, quando ¢ tomada tres vezes como -
z, quando é tomada quatro vezes como

factor, e assim por diante, De sorte que, -
A raiz quadrada de 2D é 5, porque. .. .. B b==an
A raiz cubica de 125 é b, porque. . ... Hxhxbh=125.
A raiz quadrada de a® ¢ a, porque. ... aXa=a"
A raiz cubica de a® ¢ a, porque..... aXaXa=a".
A quarta raiz de aéa, porque..... @aXaX aX a=a*"

Nestes exemplos vé-se que b é a raiz quadrada de 25y e a raiz

cubica de 125; a é a raiz quadrada de a®,a raiz cubica de a® e a quarta
raiz de a?, ete.

28. Signal radieal ¢ a figura V"~ , que se escreve sobre
uma quantidade para mostrar que se deve extrahir della a raiz indi-
cada pelo indice.

59. Indice da raiz ¢ o numero que, eseripto no angulo do

signal radical, mostra o grau da raiz que deve ser extrahida. Assim,

%5 lé-se : a raiz quadrada de 9.

¥ l6-se: a raiz cubica de 27.

Y "a lése: a raiz quadrada de a.

§/ = lé-se: a raiz cubica de xy.

t/a@e lé-se: a quarta raiz de abe.

Os numeros 2, 3 e 4, escriptos nos angulos dos signaes radi-
caes, sio os indices das raizes.

Nota. Na raiz quadrada, gupprime-ge o indice 2, @ escreve-58 simplesmente
o signal radical ; assim, Vacn 16-se: raiz quadrada de az. ;
O signal Y éuma das formas antigas da lettra'n, inicial da palavra raiz.

Exercicios sobre os symbolos das potencias

30. Damos em seguida alguns exercicios pard os discipulos
comprehenderem 0 valor dos symbolos algebricos que representam

as diversas potencias.c 4
~  Nestes exercicios daremos a & 0 valor de 2; a y, o valor de 3,

eaz o0 valor de 4.
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Problema. Qual é o valor de 2®+2*?

Operacio
; depXr =2X2 =4
= A0, —3, entdo z2=—2X2
=4 s?;l:_‘?g,ie';tasc?;:% ) ;ﬂszei.xo Y=y X yXy=3X3X =2
valor das duas potencias é 4--27=3L. a2 yB-——"_3_j.
Achar o valor numerico das seguintes potencias:
1. P44 Resp. 17 6. x +2y+2% Resp. ?
2, a?4yt—z. » 2711 1. 3x®+by+22 )
3. of—y +2 » 21 8. aft +z"’ —be. L)
4. = +y2+22% » 43 9. 224y +e. pil B
b, a*—y —=z » 9 |10. z +y*+2% ReG

Expressdes algebricas

31. Chamase expressio algebrica uma quantidade re
presentada por meio de symbolos algebricos. Assim, Ha é uma ex-
pressio algebrica que mostra que a quantidade o deve ser tomada
b vezes.

9a-+3b & uma expressio algebrica que mostra que 3 vezes a
quantidade b, deve ser addicionada a 2 vezes a quantidade a.

3a2—bBab & uma expressio algebrica que mostra que de 3 vezes
o quadrado de a, deve subtrahir-se b vezes a quantidade ab.

32. Monomio é uma quantidade algebrica que nio estd unida
a outra quantidade pelos signaes de sommar, subtrahir, igualdade ou
desigualdade +, —, = ou >. Assim, 3q, 22y ¢ abz®y si0 MONOMIOS.

0O monomio ¢ tambem chamado termeo ou quantidade
simples.
33, Em um monomio distinguem-se o coefficiente e a parte
litteral. O coefficiente j foi definido no n.° 22, e a parte litteral
siio as lettras contidas no monomio. Assim, em 8xzyz, 8 é o coeffi-
ciente, e xyz ¢ a parte litteral.

3%. Polynomio é uma quantidade algebrica composta de
dois ou mais termos unidos pelos signaes + ou —. Assim, a+0b
ab—2x+by® siio polynomios. ’ ’

_ Se um polynomio tem dois termos, chama-se tambem bineo-
mio ; se tem tres termos, chama-se tambem trinomio. Assim
2a-+b ¢ um binomio; e ab—x+y ¢ um trinomio. :

Nota. i i i io &
A s e M B e Ml WL
mos, e polynomio, rigorosamente fallando, 6 a expressio aFgabricn%ue tem :nB:ih?I;

tres termos. Mas, para facilitar os enunei i
: iados algebricos, d4-se geralme:
de polynomio & toda a expressdc que tem mais de um Lem'u). g gt L

binado com
parte desse e )
Agsim, 4-+3%0 4 Jucto de 3 multiplicado port 6, ‘1“:50 4118. Do

EXPRESSOES ALGEBRICAS e

' lynomio deve ser jpr‘eg_.e'aidn
SECR T dz:f::p?\ga?aeﬂ, porém, O primeiro fe!

sepaes -+ o0 T2 % g Boe
g_::;?i%né PoEitivo, aup‘pnme—se-lhe, por & | 55
cOIO S+ 2bc—LY- 4 ou — 6 dom- iy

ido pelos signaes , izl
36. Se um (O Pra%zd;?gnges X 0%11\-‘.—, estas lettras fazem

outras lethis 2 unidas pela eracio indicada.
idas pela Operag=s = = .9

tormo, o & ¢lle L mos juntar, DAO <
) op dizer que 80 NUMEro 4 devemos | o é R

3

6 dois termos que U
ta, expressio tem 8 s bt
+bXetem g6 dois ter:nos que 8 :

tem | l
i segul pssGes A0S BEUS verdadeiros fermos:
0Os discipulos reduzirdo a;“:f::ms eXxpr mn‘;m
1 50+5X2. 50-+10 7. 4a-+2b+tc- : _
2. ©90—3%2. 20—6 8. H0+6-+4ab :
3. ac—+-4bx 2. ac+3b 9. b—eXd. |
| Bhee 1 ab— Do dX
4. Hb—6b+ 3% : b ?
5. Ju—08y~¢ S Ll o 3Ky X 2 abe ;
B = = = - ;
6. 6b+TeX® 6b-Tex 12. 9K —16ab - 2. ‘ -t
| | ordem de seus termos,

em um polynomio a

s Mindapdo &2 ando cada termo ©

ndo ge altera o seu valor, cONSErY = Hdota s s
signal Assim, 8 expressio a+b—¢ gual
. —514—3=6.
= . So dormos & lettra @ © a+b-—c.—5+ =6.
ll},::aﬁ:oaa%%‘: a b, o valor de 4,08 co a,-—-c+b=5—-3+4—-6.
valor ndu 3. feremos 1AS tres axp}-essﬁes ro- ——c-—4+5-—3ﬁ6. .
::}::ﬂo: ig’uaesa: como yemos uas &4 o8 bta—c= ‘
lado. ¥
e compde um termo chd
- lettras de que 8€ B¢ 7 s
B o 0, & 0 MuIero de lettras, _Qhama.-se Eﬂ o
nensao do termo, R g

umaésgnlle::?x;c? ‘36; ?isas dimensdes ou do gegundo
w -
reeiro gram

0ae®d |
o 1?{313 &gzlg&de tres dimensdes o do ;e s A%
e 5‘;;% gm termo de quatro dMensﬁe; onb czn(.l" &

que :ontém Juatro Jettras que 880 & % e b (

. grau, porgue

tem grat, porque

gen respeciivo
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E’ evidente que o grau de um termo & igual 4 somma dos ex-
poentes das lettras que constituem esse termo.

39. Quando uma lettra nilo tem expoente, subentende-se sem-
pre o expoente 1; pois a é o mesmo que a'; @ é 0 mesmo que ') e
a awy® é 0 mesmo que alwly?, :

40. Polynomio homegeneo ¢ o que tem todos os sens
termos com o mesmo grau, Assim, @®+ 2zy® |- azy é um polynémio
homogeneo, porque todos os seus termos sio do tereeiro grau.

41. Quantidades semelhantes sio as que se compdem
das mesmas lettras e dos mesmos expoentes. Assim, 2abc?, 3abe? e
— abe® sdio quantidades semelhantes porque podem ser incluidas em
uma 86 quantidade, que é 2abc®+ 3abc®— abe—4abel.

=. Quantidades dessemelhantes sio as que teem let-
tras ou expoentes differentes, como 3ab2, 3a% e 3ax.

4:3. Um polyndmio que tem termos semelhantes, péde ser
simplificado, isto 6, péde ser reduzido o numero dos seus termos, por-
que dois ou mais termos semelhantes podem ser reduzidos a um sé.

Assim, 0 polynomio 5ab - 2z 4 4z péde ser reduzido a dois ter.
mos, que sfio Hab + 6z, porque 2 - 4z — 6z,

O polynomio 3ac4- 2ac + 6ab—2ab péde tambem ser reduzido
a dois termos que sdo bac + 4ab, porque 3ac+2ac=>b5ac, e Bab
—2ab=4ab. Esta reduccio & um dos casos da addigdo algebrica, da
qual adiante trataremos, .

“#%. Reciproca de uma quantidade ¢ a unidade dividida por

essa quantidade. Assim, a reciproca de 3 é~:—; a reciproca de ab &

1 : !
-5 & reciproca de a1z é o efe.

Modo de ennnciar as expressoes algebricas

5. Qualquer quantidade algebrica representada por symbolos
péde ser facilmente enunciada com clareza, por meio de palavras,
Assim, :
ac+%1é~se: « 0 producto de ac mais o quociente de b dividido

por d » ou simplesmente : « ac maig 3 dividido por d. »
a®+2ab 4 b2 lése: e g quadrado mais 2ab mais b quadrado, »

46, Quando duas ou mais quantidades teem um divisor com-
mnum, ou estdo incluidas debaixo de um signal radical, lizam-se
todas com a conjuncgdo e. Assim,

b » hais
a+—lese: <a mais & dividido por c.» <t ]age: g somma de a
mais 6 dividida por ¢, ou @ e mais § dividido por c. »

a

menos b.» Se omittirmos & conjuncgdo, o divisor serd Ya—s. "

igto é, com o signal 4. (n.° 11).

1; assim, ab quer dizer 1

cedente. —V%T— 18-se: « 2xy dividido pela raiz quadrada de —wj‘Ag__‘.j

Lér as seguintes expressies algebricas:
218 4 _ 4a—2b .
4. 4a?b’c =
5. 18zy*+Va—b* .

18+-ab atb
e

1. bz—3ay’
9.  a*bc—2abec+6z.

e a abe
3. % +'—2T|

ADDIGAO

%&7. Addicio em Algebra é a operagio que tem por fim reunir

duas ou mais quantidades algebricas em uma 86 expressiio, chamada
somma. .

48. Na addigao algebrica ha tres casos a considerar que sio:

1° Quando as quantidades sdo semelhantes e teem ﬁmss zgtmea
2° Quando as quantidades sdo semelhantes, mas teem signaes dif-

ferentes.

3° Quando todas as quantidades ndo sdo semelhantes.

Nota, Para evitar difficuldades, o discipulo recordara os t_loia_ pontos a_eg'u.intau-.
1° As quantidades que nilo tiversm signal prefixo, sio consideradas positivas,

o ndo tiverem coefficiente; subentende-se o ¢

20 As quantidades agu( R
U § 1 .

Primeiro caso da addigdo

49. Quando ag quantidades so semelhantes, e teem signaes

1 iei i 4 somma
iguaes, addicionam-se 0s coefficientes, e ‘ +
h%gmi com o signal das parcellas. Neste caso procede-se justamente

como em Arithmetica.
&

oofficienta

unta-se a parte

*
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Problema. Qual ¢ , somma das quantidades 3 annos, 5
annos, 4 annos e 1 anng P

Solugio, Sommandg ag quatro quantidades

e A 3 annos, 3,
! 8 13, i 1 !
g -E:g;l%tu‘i(l‘:(?g né'ur;r}:ﬁiajr: I;:ln?::aa pela lettra 5 annos: Sa
a@, 6 evidente que 3 Somma sord 184, Se ag quatro 4 annos 4a
quantidades, em lugar do signal - subentendido, £
tivessem o signal — & 80mma geria —13a, porque 1 anno, _ 8
;J(C)g;ln;: deve exprimir o resultado de todag a8 suas 13 annos, 13g
Uperar as seguinte addigaag ;
(1.) (2.) 3) (4) (5.) (6.)
+5 —4 2a 2D dab 2e—8
+3 — 3a 66 8ab Sz—3
+4 —5 Ha 45 ab z—8
-2 —4 8a 5b 6ab dr—2
+14 —16 184 175 1920 12 g
(1) (8. (9.) (10.) (11.) (12.)
Jae —2ba daba? a8 8z—5 2a— p
15ac —3bx Sabx? Sa--3 6z—3 Ha—2p
Yac — b 2aby? a4 2z—6 a—bp
bae —4bp abx? 2a--1 Sx—d4 3a—2p
2ac _ —bba daby? da-6 r—2 Sa—4p

S€IIpre positivas, a somme deve ser Sempre maior do que qualquer
45 5uas parcellas ; assim, na operagio 3+4+8=15, 4 somma 15
€ maior do que qualquer das Parcellas 3, 4 oy 8, By Algebra, porém,

¢omo temos de addiciongy tambem quantidades hegativas, a sommg

Poderd ser algumas, vezes nulla oy numericamente inferior 4 Somma

Segundo cagg da addigzg

o1, Quando as quantidades ggo semelhantes, mas tem sign
dxﬁerentes, 18t0 ¢, quando ymgg teem o gignal +
Blgnal — addicionam-ge og coefficientes dog Yermos positivog - depoig
addicionam-gg og coefficienteg dog termos negsgivos ; acha-se o diffe-
renca das dyag SOIIAS, €, 86 g 8ommp maior for Positiva, Prefixa-ge

erenga o signg] T © junta-ge-lhe 5 Parte litters].

s

Ifferency Signal - e gg 5 Somma maior fop Degativa, prefiza-go

Portanto, a somma de t5a+-3a—10a- 92 —6a—_ ¢,
2

Problema. Acharaaommada.ssegnint'ea quantid
+ba, —4a, +6a o —2a, ;

) 3a
Soluc¢iio. A somma das quanti- B B

dades positivas é 14a; » somma das quan- +5a
tidades negativas g ba; a diffarenca das —4a
duas sommas & 14a—Ba—8a. Ora, comg 1Ba
& SOmma maior 6 a positiva, prefixa-se 4 :
differenca o signal 4 o ficard -} 8a que & —2a
& somma das cinco parcellas, -re—a

Demonstracdo. Parg comprehendermos egta cago, ﬂguremo_u umy
ende guardamos dinhairo, As quantias que recolhemos no cotre'sio Positivas, ag
tiramos sio negativas, e a somma de todas mostra o que existe no cofre, Ora conio

cada quantia negativa annulla uma quantia JPositiva semelhante o da igual valor,
Seégue-se que, 86 a somma dag quantias negativas fosse igual 4 das positivag 0 resul-
mgo da azdiq:io seria nullo ou zero; mas £0mo, no caso presente SOMINA das guan-
tidades negatiyas & g6 ba, annulla 6a em 14a, & 0 resultado dg addicdo & Ba, Portanto,
4 somma destas cinco quantidades é -84,

52. Este caso da addigio ¢ umg simples reducgiio de polyno-
mios ; (n.° 43), pois, se eéscrevermos todos og termos degta, addigio
em férma de um polynomio, e effectuarmog g reducedo, o resultado
serd o mesmo, como 3a+ 5a—4a+6a—2a=8a. Portanto, ngo ¢ Fi- 3
gorosamento necessario escrever og termos algebricos em columng
Para se effectuar g addigdo ; Podemos tambem chegar ao megme
resultado, reduzindo og termos quando elleg estdo em férma de um :
polynomio, A columna tem g vantagem de tornar maijg intelligivel o

~ elaro o ensino desta Operagio,

53. Para completarmos egte ¢aso, vamos operar uma addigao,
Ba qual a somma gers menor do que zero, isto €, gerg uma quanti-
dade negativa,

Problema, Sommar ag Seguintes quantidades - +5a, +3a,
—10a, 42z ¢ —gq ‘

Sol ucdo. Asomma dag quan- + 5a 5
tidades positivag ¢ 10 } & 80mma dag SR de + Ha
quantidades negativas g 164, e a difi- —10a — 10a + 3a
Tenga entre as duas sommas 4 6a. Ora, 9 6 4 By
t ¢omo a somr;m lﬁmior 6 negativa, a S+ 6"3" — ba @ :
differenca & tam 8m negativa, e por — ba __qp = Ba
1580 & ao(inma 6 —6a. k '—-6- 16a +10a ba.
= ba

Demonstrnc;‘io. Para ¢om rehendernios este Proeesso, figuremos ainda
um cofre onde guardamos o nosso dinheiro, o depositamos tambam g dmheiro de uma
Pessoa, que deposita e retirg diversas quantias, Asquantiag ‘que ella deposita 8io po-

iti 3a 2q 1Ua, e retiron -

18to é, 62 mais do que poz, o resulfac

A, E.
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Operar as seguintes addigbes : -
(1.) (2. (3.) (4.) (5.)
—2 +8 + 3a +babx ab+4 8
+7 —4 +10a — 3abw 3ab+ 1 |
—3 +9 —12a — abx —2ab+ B
+-4 —1 — ba —Dabx 9ab—15
=l —6 + 2a +2abx —3ab— 1
+5 0 — 3a —2abax 8ab— 8
(6.) (7.) (8.) (9.) (10.) i
Bab — bay “ 3ab—6 at+ b a+ b—2¢ |
—2ab — Tbxy —2ab--1 —a+ b — a-+2b—3¢
— ab 8bay —6ab—2 3a—2b —3a— b+be
Hab bay bab—1  + —a+3b — a+3b— ¢
11. Qual é a somma de 82 e —bHa ? Resp. 3a.
12. Qnual é a somma de ba e —8a? » —3a.

ag.
0.

13. Qual é a somma de —Taz, 3ax, 6ax ¢ —ax? »
14. Qual é a somma de 4ay, 2zy e —bxy ? »
15. Addicionar 4ae, ac, Tac, —6ac, —2ac, Yac e —1Tac.

: Resp. —2ac.
16. Addicionar Ta—5b, 2a+3b, —Ta—8b e —a-+9b.

Resp. a—b.
17. Achar a somma de 8az—2by, —2ax+3by, 3ax—4by o
— ax—+ 8by. Resp. Sby.

18. Achar a somma de 3ab—10x, —3ab+ Tz, 3ab—6x, —ab
+28 ¢ —2ab+Ta. Resp. 0.

Terceiro caso da addigio

54%. Quando alguns dos termos ndo sio semelhantes, escre-
vem-se em columna os termos semelhantes, & os dessemelhantes es-
v - . ‘ar
crevem-se adiante, e depois procede-se como nos dois casos prece-
dentes.

l'_-;
Problema. Quanto sommam 2 centos, mais 3 centos e mais. J

r

4 duzias ? ]

Solucao. Como 2 centos e 3 centos sdo Soenios 73 ';‘;
quantidades semelhantes, escrovem-se em columna 3 centos +-4 duzias

Ciansiade fidemela i e B canton + 4 e in

somma das tres quantidades 6 5 centos o 4 duzias

Se em lwgar de escrevermos as palavras cen- @ 2¢
tos e duzias, escrevermos ¢ e d, o resultado serd o Be-+4d .
mesmo, pois 2o+3¢+4d—=>5c-|-4d. =
He+-4d

ADDIgkO

- 3

Regra geral para

¥ g & a

tes em columnas, ; ell : |

m.-,lh": seus respectivos signaes; addicionam :g oatmﬁ ’

com 0 .em positivos, depois o8 que forem negativos, <. G

S mw}:as escreve-se debaixo da columna respectiva ¢ o_'_

s soma maior e com a parte litteral, e accrescentam-§é 08
o lhantes com 08 §eUs respectivos signaes

desseme n

a addic¢io. Escrevem-sge 08
diante delles, os termos des

Qperar as geguintes addigdes :

i) b +(24') P ba +(3':r):y CI A
= D o Yy
ety m+TopSy oL EESC
S0 — 98— w0 b— Ga'+ 4y® —E‘;a+92y+.g$ SR
_ et b4 —4b+%—8 a — day _ *ﬂ
e N
160+ Qb 20 . ! L
- a
e Rl =t SR R
_Zx+byt3e—1— 4 =
6. 6at4ct+3b—2a—3c—bb. i Resp. 4a—2b-j—c.
] ks : —.
7. 2ab-+te, dax—2¢ 12 2ax, 6a Ii;s;. A paade
—y. —1la+2y, —2a—12b+2 = . s
8, eiie d3bsu =L Resp. a+b+=§+y+z.u >
2y — — 2. BBPs v
9. —Tb+3c, 4b—2c+4 3, 3b 3¢, 2¢ _ 5 e
= — b—be+-6d—2a, He—Td-+4a—3b, Td—Dda A
10- G_FG%Z-)-:‘"g‘i‘.C 5d’ 3 C+ p) Resp. _2gw+§i+c+d- ¥, ",
o 0 o 5 Gp—16ew+4, x?—8z—06o+4. 1%
L APGgREoT e Resp. 50100716046,
: Hez? 2 —dae—4c2?, esp. 0.
12, 8a—3cs®, —Dax+-bez?, am+2ec2®,—dawe 4cz !
13, Qual o somma de 3(a+b), T(a+b) e 5a+8)? |
m 3(a+b)
Someto. s gasanies o SR L L Te kB
g;;egﬂwlr?zl;é,sargaicso%s‘vg:s, mz?smg v"l:zlas uma quantidade 830 5(“-}-5}. e
iguaes a 15 vezes essa quantidade. P ead. 1___5(a+b) i
b | ' (@18).  Resp. 2La+b).
14. Sommar 13(a+b)+15(a+b)—-7(w—l—ﬁ). _Regp 1
somma — ) >—be(x—y), e Yele—y)-
15.. Achar a so de 8clw—y), Telx—y) c(ﬂl’a esﬂ; ooty

16. Achar a somma de 3a(b +37): Bu(b+x), 7é(b+z) E;;i %:gg 1—: :
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SUBTRACCAO

55. Subtracefio em Algebra é a operagiio que tem por fim
achar a differenca entre duas quantidades algebricas.

A quantidade da qual se tem de fazer a subtracgiio, chama-se
minuendo; a quantidade que se tem de subtrahir, chama-se sub~
trahendo, ¢ o resultado da operagiio, chama-se dilferenca al-
gebrica.

Em Algebra, bem como em Arvithmetica, a somma do subtra-
hendo e da differenga ¢ igual a0 minuendo.

Nota. Asubtraceio 6 uma opera¢iio muito simples em Arithmetica, mas um
tanto difficil em Algebra, o por isso 6 necessario alguma attencgio dos discipulos para
elles poderam comprehender o modo analytico de resolver os seus diversos casos.

Em Arithmetica, como se opera sé com quantidades positivas, a ideia da sub-
traceio 6 sempre diminuigio; em Algebra, porém, a differenca entre duas guanti-
dades péde ser numericamente maior do que ellas; assim, sondo +a o minuendo, e
—a o subtrahendo, a differenca entre +a e —a é 2a.

Ha um modo muito simples de operar todos os casos da subtracgio sem diffi-
culdade alguma, Esse modo & érocar o signal de todos os termos do subtrakendo, e de-
pois sommar o minuendo e o subtrahendo; e assim gualquer caso da subtrac¢do ficard
reduzido a uma simples addicdo algebrica.

Nio &, porém, conveniente empregarmos esta regra sem primeiro comprehen-
dermos a analyre de cada caso da subtraccdo, do contrario nio poderemos ter uma
idéa exacta desta operagiio algebrica.

Primeiro caso da subtraccao

56. Quando os dois termos de uma subtracgio sio semelhan-
tes e teem signaes iguaes, acha-se a differenga entre os coefficientes
e escreve-se em baixo com a parte litteral e o signal commum.

Problema. Qual é a differenca entre Tab e 4ab ?

Solucao, Se de 7 laranjas tirarmos 4 laranjas
restariio 3 laranjas; entio & evidente que de Tab sub-
trahindo 4ad, restam 3ab. A differenca, pois, entre Tab
6 4ab 6 3ab. Kste caso é igual & subtrac¢do em Arith- a7
metica. Differenca Jab

Minuendo Tab
Bubtrahendo  4ab

Operar as seguintes subtracgdes :

(1.) (2. B (4.) (5.)
10 9 Hae —szb.c2 3a--8
__§ 2 _ac —8abc? 2a-+1
2 | 4ae (0] a1

- ‘) P

SUBTRACCAO
(1) (8.) 9.
30axy —95y 3bax
12axy —81y 3bx

Segundo caso da subtracgdo

5%7. Em Algebra podemos tambem subtrahir uma quantidade
numericamente maior, de outra menor, ¢ se 0s signaes forem iguaes,
o resultado serd a differenca das duas quantidades com o signal con-
trario.

Problema. Subtrahindo 8a de 6a quanto resta?

Bubtrac¢io Addigio
Minuendo +b6a +6a

Babtrahendo + 80’: = Bu
Resto —2a = 2a

Solucdo. Subtrahindo 6a de 6a, res-
tam 0 ou nada ; subtrahindo-se 7a de 6a, resta
—a, & subtrahindo 8a de 6a, restam — 2a.

Demonstraciio. Para comprehendermos a analyse desta so&g&o, fipuremos
que um homem, levando sé 63000, foi a uma loja, e alli comprou 83000 de objectos ;
ora, e elle tivesse des endido 86 65000, voltaria da Ioga. sem dinheiro algum; mas
como gastou 8$000, voltou com 2§000 de menos, isto &, voltou com uma divida de

. 23000, que ainda tem de pagar. Liogo, 68 —8%——2§. Trocando o cifrip pela lettra a;

tamos 6a—8a——2a. ’ )
Se mudarmaos o signal do subtrahendo, e operarmos 4 addigéo algebrica, o re-

sultado sers 0 mesMo, COMO ¥6MOs Na OPEragio acima.

Operar as seguintesisubtracgdes :

Ly e (3) () (6)
12 —1ba - 2bax —29ay 182423
13 —18a 3bax —30ay 202+25
T +3a —1lax +ay — 20— 2
(6.) () (8.) (9.) (10.) <
33 —26a 42bx —1Tay 24x+13
44 —36a 40bx —18ay 220415

Terceiro caso da subtracgdo

2 _ ;

58. Quando os dois termos de uma subtracgho sdo quanti-
dades dessemelhantes, exprime-se a sua differenga escrfa?endo as
duas quantidades separadas pelo signal —.
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Problema. Da quantidade a subtrahir a quantidade &.

Desde que ndo sabemos 0 numero

Addigio
rosentadas pela quantidade a, nem Bubtracgiio l

Solug¢io.
das unidades re

pela quuutidnde , 6 claro gne sd podemos indicar a = +a
sua differenga pela expressio a— 0. 5 i
Os dois termos desta subtracgio sio ambos po-

iti g 3 i lltl’llll[‘llllo PR =
sitivos; s6 porém trocarmos o signal de su i - X
ondo——, @ depois operarmos a addi¢lio algebrica, 0 a—>b a—Db
resultado serd tambem a—0b.

Operar as soguintes subtracgoos !

I 2 (8.) (4.) (5.)
Minnendo En ) El ; 2ab atb 2@—5
Bubtrahendo Y 8 3;8_1/ c Y
Differenga  &—J a—8 2ab— 3wy a+b—c 2a—5—y
(6.) (7.) (8.) (9.) (10 - -~ '(.11.)
18y 4h+x ab—9 a-+b+-e¢ 251 % 5-5,1734-20
1T 3y xy d 18a - | D

Quarto caso da subiraccao

59. Quando de uma quantidade positiva se subtrahe uma
quantidade negativa semelhante, o resultado serd igual 4 somma das
duas quantidades.

Tomando, por exemplo, o numero 10, e subtrahindo delle os
numeros 2, 1, 0, —1, —2, ete., teremos

Minaendo 10 10 10 10 10
Bubtrahendo 2 _1- 0 =l =
Resto 8 9 10 izl 12

Subtrahindo 2 de 10 resta 8, subtrahindo 1 resta 9; subtra-
hindo O resta 10; subtrahindo —1 resta 11 ; subtrahindo —2 resta 12,
porque o subtrahendo negativo augmenta o valor do minuendo.

60. Para comprehendermos melhor este resultado vamos re-
solver o seguinte problema:

Problema. Em certo dia o ther-
mometro marcou 3 graus de calor, & no Si
dia seguinte marcou 2 graus abaixo de
zero; qual foi a differenga de tempera- T
tura nestes dois dias ? 4

Soluc¢io, Os graus acima de zero sio po-
sitivos, @ os graus abaixo de zero sio negativos,
Ora, 6 evidente que para achar a differenca de
ealor entre -}- 3 graus @ —2 graus é necessario
gommar 0s numercs 3 e 2, que fazem 5, Logo
a differen¢a entre +-37. e —2¢. 6 igual a -}-5g.

B[ =] = | DO | o

. Problema. Da quantidade a subtrahindo a 'qniii
quanto resta ?
Solucfio. 8e subtrahirmos b de a, o ;

resultado serd a—b, como vimos no 3° caso: ; sl

mas o subtrahendo n&o é b, mas sim uma qmm: gl el %
tidade menor do que &, porque & b—c; logo a LD
para obtermos o verdadeiro resultado, devemoa a e,
tirar ¢ de b e juntal-o 4 differenca a—&, que h=c —bfe
entdo ficarh a—b-¢. Se agora trocarmos os a-h e m -

signaes do subtrahendo e operarmos a addi¢io,
o0 resultado serd o mesmo.,

Demonstraciio. Por meio de numeros podemos comprehender Eaniliariia Ml

este resultado, Se subtrahirmos 5 de 9, o resultado serda 9—5—4:

hirmos a quantidade de 5—8 da quantidade 9, o resultado n‘.l?) u:r‘x;. 151:5533 sg\fe&;
subtrahendo ndo é 5, mas sim & menos 3, e por isso temas do subtrahir 3 de 5 para

juntal-o a 9—5, e entdo, teremos o verdadeire resto, que é 9—5-}3="7. substi-"
tuindo a lettra @ por 9, a lettra b por 5, e a lettra o por 3, teremos : w3 i)

a =9 =D
b—e =5—3 =

a—b+c =9—5+3 =1,

Todos os casos da subtracgdo algebrica siio resolvidos facil-
mente pela segninte regra geral: '

Regra geral da subtraccio. Escreve-se o subtrahendo de-

batwo do minuendo, de sorte que o0s termos semelhantes figuem uns
debaixzo dos outros. 3 :

Consideram-se todos .2 nos do subtrahendo com o signal mu-
~dado: o que tiver o signal +, ficard com o signal —, e 6 que iver o

signal —, ficard com o signal +.
Addicionam-se depois o minuendo e o subtrakendo segundo a
vegra da addigdo algebrica, e o resultado serd o resto da subtraccdo.
Nota,. A regra ficard perfeitamente comprehendida, operando o seguinte

exemplo por subtracgdo e depois por addigiio, trocand ignae
conforme estd preceituado na regra : R R g do‘ e

Bubtraccio Addigao
Minuendo ba-+3b—e Ba-}3b—ec
Bubtrabendo 2a—2b—3¢ —2a+2b+3¢
Differenca da-+bHb+2¢ 3a+bHb+2 ¢

Operar as seguintes subtracgdes:

(1) ) (3) @)

85 Sax®-2y dert— 3y Syt Sugeis
—243 2ax+ 3y 2ex® —3by® bayz—3az+-8
10—8 ax—>5y 2ex® 0 3ayz+baz—16
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' 6) 6) (T) (&)
ﬁmj— 5 3a—3b Baw—6y"+2 2a+ atdy—s

9. De 14 subtrahir ab—>5. Resp. 19—ab.
10. De a-+b subtrahir a. » b.
11. De a subtrahir a+b5. » =0
12. De @ subtrahir z—b. » 5.
13. De 3ax subtrahir 2ax+T. 2 ax—T.
14. De x-+y subtrahir x—y. » 2.
15. De o—y subtrahir y+-a. » 2405
16. De x—y subtrahir y—a. » 20— 2y.
17. De 232 subtrahir x—y—z. » 2y+-2z.
18. De 5w+ 3y—z subtrahir 4x+ 3y 2. » z—2z,
19. De a subtrahir —a. » 2a
20. De 8a subtrahir —3a. > 11a.
21. De 5b subtrahir 4112, » —6b.
22. De 3a subtrahir —25. » Sa--2b.
23. De —9a subtrahir 3a. » —1%94.
24. De —Ta subtrahir —7a. » 0
25. De —19a subtrahir —2q. » -—-17a'
26. De —9 subtrahir — 16, 3 7.
81,2 12 subinahir— 8, . 20.
28. De —14 subtrahir —5, : -0
22 Do 3a 28 L8ttt 00—, "5 T ga Bl g,
30. De 32a-+-3b subtrahir Ha—175. » 2Ta—14b.
31, De 5(xx+7) subtrahir 2(x+-y). » 3(x+y).
32. De 3a(w—2) subtrahir a(z—z). ; a(z—72)
33. De 13a—2b--9c—3d subtrahir '
8a—6b+9c—10d. »  Da-t4b4-7d.

Applicagdo do parenthesis na addi¢io e na subtracgio

62. Pelo que acabamos de expor nas o
subtmegﬁo_, ﬁca} evidente que os signaes -+
cagdes muito distinetas, que sio:

peragdes da addicdio e
e — teem duas signifi-
®

I* Indicar simplesmente as operages de addigdio e subtracgdo.

2 Mostrar a natureza Positiva ou negativa das quantidades

~ 63. Se subtrahirmos a quantidade b da quantidade ¢
tado serd a—b; neste exemplo, o signal — simplesmer
operagdo de subtrahir; pois, estd subentendido que o
da subtracgiio sio de natureza positiva, porque a exp:
pleta seria +~a—+5b. . Yo Gl
Se, porém, da quantidade positiva a subtrahissem
dade negativa —b, a expressio completa seria -a— —
pressio fica claro que o primeiro signal — indica simple
subtracgdo, e o segundo signal — mostra a natureza ni
quantidade —&. Ora, como a repetigio de dois signaes ig
trazer confusdo, emprega-se o parenthesis () para se escrey
clareza as expressdes algebricas, e assim temos a—(—b).

64. Quando duas ou mais quantidades sfio ednsiﬂémﬁaijaf it .

. um 86 termo, fecham-se com um parenthesis, para serem
neste sentido. Assim, a expressio 10—(6-42) mostra que de
temos de subtrahir 642, isto ¢, 8. Se tirassemos o parenthesis,
expressio seria 10—6+-2, isto é, mostrava que de 10 deveri
tirar 6, e ao resto juntar 2, o que daria um resultado differen:

primeiro ; precisamos, pois, saber tirar o parenthesis de uma ex-

pressio algebrica sem lhe alterar o valor.

65. Os dois prineipios seguintes nos esclarecerfo ;perfel:ia: Lo

o

mente neste ponto.

1° Quando uma expressdo algebrica fechada por um pweﬁtﬁﬁﬁh" bl
arenthesis sem se alterar

é precedida pelo signal -, péde-se-tira
o valor da expressdo.

igual 8 a}-b—c. Ora é evidente que tirando o parenthesis em nada se altera a
eXpressio, urqlue em ambos 08 casos junta-se b—c & guantidade a. .
Dando 4 lettra @ o valorde 5, a b o valorde 4, e a ¢ o valor de 3, teremos

a+(b—c)=bH+(4—3)=86.
a+ b—c =5+ 4—3 =6.

2° Quando wma expressao algebrica fechada por wm pm-erhm~

¢ precedida pelo signal —, para se tirar o parenthesis sem se alterar
o valor da expressdo, é necessario trocar os signaes de todos os termos

fechados no parenthesis : o que for positivo, ficard negativo; ¢ o que

for negativo, ficard positivo.

Demonstracio. Segundo este principio a expressio az—‘%b‘—f:) deve ﬂﬂl

igual a @—b-=c. O termo &, que no parenthesis tinha o signal - subentendido, fica
com o signal —para indicar a subtracgdo ; o termo ¢, que tinha o signal —, fica com
o signal }-, pela razio exposta no n.® 61. Dando a estas lettras o3 mesmos valores
que demos acima, teremos . '

a—(b—c)=5—(4—3)—4.
a— bobo —5— 43 —4.

=

ey Wl

T

At P o e —

Demonstracio. Segundo este principio, a expressio a--(h—¢) deve ser

..

-- -

.,
¥ "y
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26 - R SR G . 69. Na multiplicagiio algebrica ha tres ©asos a
oy = ue sio : e ] "
69 Quandsicung) oy s (uEEA S quelz]zlfﬁ:::l cgﬁ 111);.1'1 s 1° Quando os dois factores sao monomios. Sk, *:}*‘:
! renthesis, sio coqmdeid;s como um 86 termo, lig : 2° Quando wm factor é polynomio e o outro monomio.
1 _b = s 5 0 5 : . -
{ ‘{ vmcué:t;oi;;ressg(csexg o vineulo ficard transformada em - 3" Quando ambos os factores sao polynomios ;
S a—b—(c—d), e sem o parenthesis ficard a.—?:ﬂ—-C-i-éi- -y C ey
SR Com o auxilio do parenthesis e do vinculo podemos exprimir e o : B
}. - i um polynomio por diversas férmas sem alterarmos o seu valor. Primeiro caso da m_nl’uplxcac;io i
: -
!’é"f ?{ Tirar o pareuthesis dos seguintes polynomios sem lhes alterar o valor: ¢ : 3 i R
Res ) ! 70. Em cada caso da multiplicagao algebrica & necessarioque
b }3 a_E_Hé%' ?,LP' a+5' o diseipulo saiba operar com quatro dados que sdo -
& 2. a—(—0b). . ;
: g > e . . v . ‘
»s ; i gi-*_%z-_;)j 5 ;ﬁ’i_;r;, : ;. 1° O coefficiente. ' i}"’ g egcpc;gnte. .- vk
‘ , . —la—y). L i ey itteral. ' a stonal. j
B 5. a—b—(a-L8). s = Ol 2° A parte Zatteaql _ g |
r < a = P g - i :
" (7? ::)(L+§380_7+3635—-{:a5 | 5 ? 71. O coefficiente e.a parte ll!;tera_l. Para deterpunar-'
| 8. g::b—._(—(—_éa—l— b)c : » ? mos a regra para achar o coefficiente e & parte litteral do proa.uq-to, ;
? 9, b—(be—d) . 5 2 1 resolveremos o seguinte problema :
6 bn Sy 4o 5 2 3 ' .
; y ) 4 Problema. Qual ¢ o producto de 2 multiplicado por 35 ?
; . A x . ‘ Operaciio Ay
MULTIPLICAGAO | £ ?olug{no. 3? rodlugt)o ﬁletg X3é ?1 H gmp?‘; Multiplicando g’g S '_‘x_"_-_;
| { ducto de a X b—ab. (n° 1%) Entao o produ Multiplicador
20 % 3b =6ad. ¥ AN _ Ly,
A ‘ = 5 o} R i o . -—.__’\.____‘% i "‘*"w—-—-’fu-
. 6. Multiplicatio em Algebra ¢ a operacio que tem por fim a5 Producto Bab e
; achar o producto de duas quantidades algebricas. :

A quantidade que se multiplica, chama-se mull;i];licando;

Regra. Para se obter o coefficiente e a pﬁrte litteral de wm pro-
a quantidade pela qual ella & multiplicada, chama-se multiplica-

ducto, multiplicam-se entre si os coefficientes, e ao Pproducto juntam-ge . :
dox; e o resultado da operacdo chama-se producto. todas as lettras dos dois factores na ordem alphabetica. -
O multiplicando e o maltiplicador, chamam-se tambem facto- h
res do producto. Exemplos para resolver : bRt
¢ 63, Como foi j4 demonstrado no n,° 16, o producto de duas & (1.) (2-) (3.) ()
ow mars quantidades ¢ sempre o mesmoy seja qual for a ordem em que o : 3z 3 4ab 15ac 19abe
i lomarmos esses factores. [ T A 9 Sa7d x Bdx :
. I8to quer dizer que se tomarmos o multiplicando pelo multj- g S
plicador ou o multiplicador pelo multiplicando, o producto sers Proflusty bzy 12abicd LS ' e
Sempre o mesmo. Assim §x4—4 %53 do mesmo modo a X h—=4§ X e . s _-
em amhos os casos o producto & g, o ) aaj (9.)
Segue-se deste Prineipio que o producto d®a X ¢ x 3. de ax3Xe (5.) (6.) . (1.) = e 15
ou de 21 s cé(a 0 melsmo; © como se esereve primeiro & coefliciente Yace ?8“’?/ Ilgg‘ 28;“ : - 3:{ &
numeral e depois as lettras i 2z ] ; :
s opemgaegé o na ordem alphabet:ca, 0 producto dag l e S Y

—_—
—_—
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Analyse. A quantidade —g tomada
multiplicador sendo ~—, mostra
qne.{z:; parte eata multiplica.
. quantidade negativa tem affaito
com um additivo (.0 59), i
Logo, o products de q

2. O expoente. Para doterminarmos a regra do expoente,
resolveremos o seguinte prohlema :

Problema. Qual ¢ o producto de 3¢® multiplicado por 4a8 ?

iphi ici temos
Solu¢do, Multiplicando o coefliciontes, Operagio
"A Ixd4=12; nﬁl!tiplicando agora as duas potencias de a, temos L i
B 03X at—ad+-8—¢qb, O producto & pois 1245, 3a Roiyae.
: Demonstracio. Desda que 3a’—=3aa, o 408 —4aaa, 4B vezes é |-4a. Ora, com
/R . - ;  Wadgaa; oin 5 deve entrar no caleulo
1 fogue-so que o producto do Baa X daaa, 6 1%aaua : : s  oni : :
.| i '-'M;' ¢omo adgaaa se exprime ad, (n.” 235), segue-go que o producto 124 POT 1550 dave Loyar . ahgal e
e 6 12ab, Portanto,
e A

\ L
¥ Ilj‘ £ alwa mulltiplicada Por uma negaliva, da um producto nezm.fi e
Regra. O expoente de wma lettra no producto é igual ¢ somma B Quaxro caso, Qual § o products 40 —a multiplicado por o+ g Toutie
% dos expoentes da mesma lettra nog dois factores. J{. L“ 3

b Analyse, A quantidade —a tomada uma vez § — g tomada duas vazas e
Exemplos para resolver ; =

: - TZa; tomada tres vezag 4 —3a, e tomada quatro vezes 6 —d4q, Ora, como m% - i -
o RN do multiplicador & -+, mostra que o producto —d4g daye entrar np caleulo da o

2, 4 (5 ) . | 1az parte esta, multiplicagdo, comg um additivo ; mgg 5 addicio de ums, quantidade h
o (1.) (2. (3. (4.) : b negativa é 0 mesmo que nmg subtraceBo, e por isso o productd deve lovar o signaj —, it
{ 30 dad Tab? 18ab 26x® - Entao o produeto do — g (+4=—4a, Logo, uma quantidade negatioa mulls g ;

} A a Bab 5Y/50 Badp? = | Yor uma positiva, dg um producto negativo, i s v
- 1552 4402 3Hapt 90abie 130a%x® "‘j i - 74. Nestag quatro analyses estabelecemog g seguintb regm _,‘x
E { dos signaes : . , ‘ %

(6.) (7.) : (8.)2 b (9.)5 glO.) | Regl'-a. (@) producto de eignae_s iquaes levy o signal +, ¢ o pro- ,
124° 13ab® 12“ 2 nggy 9a§§ ﬂgd | f ducto de signaes desiguaes lovg o signal —, .
b 6a>h ab xty ab’c _ : -
; Exercicios par lver =
Nota. Quando ambos os factores da multip]ica\;Aio 840 %otencias ;ia zmean;a ‘ il : CICI08 para resolyer :
! - i te c X tes. Agsim, 2= —=ab; J .-
i LR ephmanto ton o vonte S BT | | (1) @) ) )
; 3 5 i & Itipk g 3
=T 3. 0s siguaes. Investigando ag leis §uc regem os sicnaes ¥ ;:j:"l:““::" igg 3z + ggb a2y =
P T o ] = I a : el T, : -
do producto, temos o resultado seguinte : _ 1 . NGRS Rl S e B
Se o8 signaes dos dois factores forem 1guaes, o signal do pro- | o Produeta +10ab — 82 —15ab% +603_!/_" Vit
ducto serd positivo ; mas se forem desiguaes, o signal do produeto 1 . ; i
y serd negativo. Isto quer dizer que b y
; by » | (Blsuciby (1) )
+ multiplicado por 4 g 1 2220 —m oy + 168 9B,
. — multiplicado por — dg =+, i S T ey o
: + multiplicado por — dg —, I e e Y

— multiplieado por - d4 =

Demonstracio, Para podermos com rehender a rag
p devemos analysar cada um destes €asos separadamente,

#o deste resulfado,

Segundo caso da multiplicagio
Provemo cago, Qual &0 producto ds +-a multiplicado por -{-4 2

Analyse. A quantidade +-a tomady 11

e * 5 .
o8 voz 8ert-a ; tomada duas vezes g 5. ipli . lynomio, multiplica-
Bty e A S R whai . 75 dQuando 0 mulmphpandq é l.lm'_ polynomloz ;p;t_nltlphca—ﬂg
ra, como o multiplicz_tdor é Positivo, mostra, que o producto +4a deve enfrar g/ cada m 08 seus termos Pelo mu_ltlphcador, Obs-ew a'ndo 8 regras
no calenlo de que psts multiplicacsio faz parte, com uma quantidade additiva, o por L :

" e
' dos eoefficientes expoentes, parte litteral e signaes 4
150 deve levar o signal i Entllo o producto de +-a 4)=+-4a, Logo Producte - 1 ) 2 / ? d05 8 { . _
de duas quantidades Positivas & _pasitfyo, A S B o ' % ; \
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Problema. Qual ¢é o producto de a—0 maultiplicado por 47

Operacio

Soluciio. Multiplicando cada tormo do multi-
plicando pelo multiplicador, temos aX b=—ab. Gomo
ambos os factores teem o signal - subsutendido, o pro-
ducto é positivo. O segundo termo & b b =052 Como b
neste caso um dos factores tem o signal —, e o outro, o ey i

2
signal - subentendido, o producto serd negativo, e o ab—b
resultado da operagio serd ab — b7,

Demonstragio. Podemos dar uma demons-
traglio mumerica da exactidio do producto, dando & a—b= H—2
quantidade a o valor de 5, 6 a b, o valor da 2, Multipli- b= 9

cando 5 —2 por 2, temos o groducto de 10—4-=6. Ora,
o termo ab é igual a 5 X 2-=10, e o termo 42 igual a
2% 2:=4; logo, o producte ab—02 6 ignal a 10 —4—=6.

Exercicios para resolver:

(1.) (2.) (3.) (4)
ab-+cd be—ad 2a—0b a-+b—>b.
ac ab — 2a.
a*be+ac’d ab?c—a®hd —2ax-+be 2a2+-2ab—10a
5. Multiplicar a+d por b. Resp. ab-+bd.
6. Multiplicar ac4b¢ por d. » acd-}+bed.
1. Multiplicar 4x+5y por a. » 12ax+15ay.
8. Multiplicar 2z 3y por 2b. » 4bx+-6by.
9. Multiplicar m+-2n por —3n. » —3mn—6n
10, Multiplicar -y por ax, » ax®-axy..
11. Multiplicar 2a-+2b—3c por a. >  2a®+2ab—3ac.

12, Multiplicar ab+ax+ay+6 por 2ax.
Resp. 2a*bn+20%z*+ 2ax®y+12aw.

Terceiro caso da multiplicagdo

76. Quando ambos os factores so polynomios, operase do
seguinte modo : :

Problema. Qual é o producto de a+b multiplicado por a+-5?

Operacio
. a4 b
_ Solucio. Multiplicande a+-& por a, t '
reial a2+-ab ; multip]?cando depjgs c?—{-b I 0(:12:3 xt’e?npoéog ‘;if:? Divll
cil.laizo g:g:;:lagb 'Zﬂ?, g sai;nmandc_) agora os £)i8 produnetos par- a?+ ab

et +2ab+-53, que 6 o producto total da multipli- ab45?
PECEle, 3
@+ 2ab b2

- MULTIPLICAGAO

1. Multiplica-se cada termo do multi
“multiplicador conforme a regra dos coeffici

‘oe‘m‘.es e signaes ; e @ somma de todos os pro
erd o producto total.

Operar as seguintes multiplicagbes :

(1) (2) o
2 {-2ab+b? 3a%+ath - i
i g aaib 4a?b—3ab Lol o
, J+2a%h+ab® 12a%° Hdaht o
i, 8 e 2as 48 — 9ath— 30l &
R Sl 1200 —bat —3a'b? :,';;‘
; - o : B
3. Multiplicar a5 por z—y. Resp. ar—a, +bx—by. :
4. Multiplicar a—b por a—b. » -.a_{:—?absibz.
5. Multiplicar a—b por a+b. - » 1 o b‘ 2
6, Multiplicar a*4-ac+¢* por a—¢. » L, & 4\2:#. ™
7. Multiplicar m-mn‘por m—n. » ml .
- 8. Multiplicar y?—y+1 por y+1. » yP+1
9. Multiplicar @4y* por a®—y*. » i Am‘—%. »
10, Maltiplicar a*—3a+-8 por a+3.  » o :a“‘_ﬁb‘{ E;
11. Multiplicar 3a--5b por 30— 5b. » 9a*—25 ?
12, Multiplicar a®—ab--4® por a+fb.  » 5
13. Multiplicar d—bz por d—cu. » ‘

14. Multiplicar 3a*-a por gaa-{.—ijem.
Uso do parenthesis na multiplicagao

=, Se um parenthesis estd unido ao signal X, mostra que
cada ten:no do parI;nthesis tem de sel.'ﬂmﬁlti-gﬁggdn_g_ellp termo & qgﬁ& ;
estd ligado o signal X. Assim, 2aX(a+b—¢) 'm-i"-tﬂ;l-brc)?g’(&.aé
mostra que os termos g, b, e ¢ teem de ser multipliea gls,por 52
ara tivarmos o parenthesis desta expressio sem. lhe _t@tﬁrlzlm_
valor, 6 necessario operar a multiplieagdo, e & sxpgessuo. 88
formarsd em 2a®>-+2ab—2ac. 2 X %
e =3, Quando entre dois parenthesis estd o signal X, MOBUR
e .Z aqua.gtidade contida no primeiro parenthesis d _ve;.s_el;l_j mn.]o ;
tiplicada pela quantiddde contida no segundo. .Aﬁ.sm&:) a oi-;pmﬂ-ra-—ic :
(a+w)><(a—a_:) mostra que e+ %eve ser multiplicado po! )
" o resultado desta expressdo serd a®—a”
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Nota. Nestes exemplos supprime-se Sempre o signal X, e escrave-se ailixplasp W 5 |
mente 2ala-b—c) o (a-}x (a—az). ’ Bl R ~
Dois ou mais polynomios fachados cada um por um parenthesis, mostram DR g . g nms Ao
(se m&uer (o proc;uct? de ::it;dos. Assim, a expressio (6+-0) (at-c) (a—d) quer dizer TR
a—+b) x a+-¢) X (a—d). . r N

; n acha
80. Divisio em Alzebra é a operagio que tem por fim & e

Tirar o parenthesis das seguintes expressdes sem lheg alterar o valor: = g quantas vezes nma quantid&dedalgeg:rl;](;: :-:ﬁgﬁ&‘;&:‘:]o 7 : - - 3
1 reu : ivi ama- A eais A
1. ab(a+-3). Resp. ab-Lab?, EE A quantidade que se dlin e, (fivide o dividendo, chama-se ‘di= oL
2. (ab—3a)5. > 5ab—15a. R A quantidade pela qual se i £
3. a(w—y). —az. e - visor. ¥ ciente.
4. (w(‘l‘y)y (@+y). . 332+2:3§+;%. i ) figen nio G Rn oy ity S:]Lt? l;;:a do, e por isso, multi-
5. (a—b) (a+5). = a—p2, 81. A divistio é o inverso da mbt I;mo:f exactamente o divi- Ry
6. (5+643—12)a, . 2. . plicando o divisor pelo quociente, obter ' e
; 1. 3x(atab—a). > 3ax+Sabr—3.2 R do. ivisor debaixo do dividendo <
1 5 8. abe(a—ac). » a’bc—a%he?, ] R de A divisdo indica-se egcrevendo_ ?i i%‘;;%g c;ue ab deve ser divi-
f lg. (( ai’f{—j ?) -(:g)—wd). b (a—b ] ey AN il frma do fracgho Assu;tl, p;r& 11;1 | se péde indicar a divisdo 5
: 4 - (@ @ a— = > 2 2 (I 3 e = mbem B X
i. 11‘ (5_"_8a)2a' —,_( (a ) 3 2a +2b?- 1 - | ; dldo Por a, escleVe.lemos a ; diVlSDT a" direita dO dlﬂdendo,
i 12. (x4-3y)5. > 2 como em Arithmetica, escrevendo o -
| 13. 2a(5z—3y) > ? como: ab | a. . de 850"
14, wy(a+5—3). = 2 32, Na divisio ha tres casos a considerar, que B0
15. (a+b) (a-0). : ¥ :
16. (a—l—?%:) (2—21,) 5 ; - Dijodin wimaninionag poT el S ]
. 17 Sab(z gt K 5 92° Dividimum polynomt_o por wm e
; 3° Dividir wm polynomio por oulro posy
: 79. Quando se quer indicar o quadrado de um olynomio :-;' 4 e ivisao
i ;-St% R pl‘olducto de um polynomio multiplicado Porpsi {nesmo,’ S Primeiro caso da d -
echa-se o po YROMIO com um parenthesis e di-se-lhe 0 expoente 2: il : iplicagfio, ¢ necessario
quando 8¢ quer indicar o seq cubo, dd-selhe o expoente 3F;. quaud(; ) 83. Na divisio, assim cOmo na milgt:lﬁ)ﬁﬁo; quatro dados
Re qlé(?r ltﬂdlglr & quarta potencia, dd-se-lhe o €xpoente 4, e assim ~ W que o discipulo, saiba em qualquer caso, op : ,
por diante. De sorte que, It [ guintes: 3
(a48)2=(utp b 2 2 st L 1° O coefjicrente. 4 O signal.
(a—f—b;:’:%aj—-b; gZibg ?:jbi%b-i—b : ol 8 . S are e litteral. Para determi-
(a+b)4=(a+b) (a+8) (a+0) (a+D). | fid 84. 0 coeificiente e a hag:ienlte o & I;arga litteral do
3 : % e :
. & B nATMOS & TeEra para 5e achar o co i, S : ‘
Achar o resultado dag Beguintes expregses : v [ & quociente resolveremos os seguintes prob. g 99
& B /I, > 7 e B
2 i L iente de 6ab dividido por
113 ((ﬁa_-;)gg) Resp. 8 94a2+4ay+?/2. R I Problema. Qual ¢ o quociente Operagio
3, \g v 924275 o7 e 2N idad | 2
20. (4a+5b)~. S 9 - Soluciio, Dividir @b por 2 edw@;;;f:tg %Z‘i‘flﬁﬁﬁ gﬁ
g; ; (éH- Z-:?c)i L S > B em duas partes i%uz'-_%1 f:) eplzr (;fliocga b gt 5 s Vad  Bab
5 —4)4 ¥ | th : ivisor iy i
( ) > 2 1 | g}igﬁ&%; L;rd% (:l(() ldivic:lm:td.n, nio deixa resto OA_ -

3



+aX —b=—ab, entdo —ab-+ —b=-+4a., s _
o ¢ g2 140 0 quiociente de as~a2 § b~ g1, por- 6a® g —aX +b=—ab, entdo —ab+ +b=—a.
que a®Xa'=ab Juntando agora os coefficientes, temos ‘6— .
6a"—-2a2— 343, !

@ o divisor 2a2, igual a 2ag. O

Problema. Qual é o quociente de —18abe dividido ‘pdz G
r4, desde que a,gl.ettm a entra aaaaa,__ai_ 65 ?

5 vezes como factor no dividendo, a 56 2 vezes no divisor, A a4 +

claro est;kgue ella terd de entrar 3 vezes no quocients, para I

que o producto do divisor multiplicado pelo quociente dé 0

o dividendo. Com

X] quantas vezes uma lattra & tomada como
factor, segue-se que a differenca entre o
0 expoente do quociente,

0 expoente da mesma, lettrg ng divisor,
lettra mo quociente

e - . . . '- - ‘1‘ » Q__ -
T < Regra. Se o dibidendo e o divisor tiverem signaes quaes,
divisor sio 86 potenci s d @] Y.
Operar sd com o 8xpoente, Assim, z8 potencias @a meg

ALGEBRA ELEMENTAR

IT Problema. Qual ¢ o quociente de 6ab dividido por 3&_6? i § N Operar as seguintes divisdes :

Operacgiio &= 1. (2.) (3.)
. Em Gab quant ha 3ab ? Ha 2 voses, 3ah - . o
Gotima S Ttk L oy i squuiate gl g"g’ L oZag . i ab® | B 12a%2 | 8a%_
- 2 k 2y ab® 12a°° “4.%
T ; T a:ﬁ .’/s —'0' & T +
A LU - 0
Regra. Divide-se o coefliciente do dividendo pelo coefficiente ‘. ;_ F ¥
do divisor, e ao quociente Junta-se a parte litteral do dividendo que g

ol
ndo estiver no divisor, de sorte que, multiplicado o divisor pelo

g . (1) ' (B}

(5.) (6.) o et

quociente, dé o dividendo. -;L 3 & e Y | a’ | @® Q’&lﬂ‘a .
Operar as soguintes divisdes : 7 :

11. 4. R R
(1.) (2.) (3. (4.) (5.) = ©) (10) 7 24@(63 )Bac B
Ba| 6 ab| a 3ab| b abe| @ 8aby[ﬂ_ ¥ 16ad® | 4ab 1dxy v ;
ba —, @3 3ab 3, abx .z 8aby 1 4 1 | | I zhy? l zy
0 0 ¥ - L

0 il i - A regra para os signaes na divisio §a
" - 86. Os signaes =} 5 . - el
, | i mesma que na multiplicagiio. SF‘ os dois 'termo's da dw&sﬁt;é::vﬁlﬁ‘;ﬁ
8 (6:1) 15‘.)& 18 b(s")s bo 25 (9[')5 21 a(éof 2: 4 signaes igunts, © QIS SEvk ROSMTDS &0 nVAIEHE M 3
xy | 4 ik ave| babe LYz Dz aoe ¢ ) .

e rentes, o quociente serd negativo.
| .

85. 0 expoente. Para estabelecermos a regra para achar I ¥

in regra dos si
tracdo. Demonstra-se este resultado com a propri gt o My
¥ 3 1 ,_‘- : gnaes Eae;}ﬁt?]?lli‘lwa‘;gg ; pois, se os signaes de dois {n&tor?‘zdﬂa &md'i v;:;uqtmll’i::;;;
0 expoente do quociente, resolveremos o seguinte problemsa, : . roduzem o signal do preducto, claro esta n: gos:tgen:uoosgndo
: g‘ sos factores, daré o signal do outro factor. 3
Problema. Qual ¢ o quociente de 6a° dividido por 2425 B dido

+aX +b=+ab, entdo +ab—+ +b=+a. =2
—aX —b=-+ab, entdo +ab+ —b=—a. AN

Operacie
Soluedo. Dividindo 6

por 2, o quociente é 3. Para
se dividir a5 por a2, acha-se di
é

. 6a® | 242
ifferenca dos oxpoentes, que

s
Demonstracio, 0 dividendo 645 § j

ual a 6oaaaa,

40, —18abe dividido por 6b, o quo-
4 drensa niso s cienta%ﬂggc‘.l Como o signal do divxdeu__rlo_ é-—l-,d g
o signal do divisor é -|-, segue-se T.a i)_ 8 Tl
quociente deve ser —, para que mu x}‘g lt(!;; grods
visor pelo guociente dé o dividendo. 3& IS%b g
ciente 6 —8ac, porque -}-6bX (—3ac) dd — g

expoente do dividendo & o do divisor sers

Regra. Do capoente e uma lettra no dividendy subtrahindo

0 7estg serd o expoente dessq

. 3 V
Nota. Quando o dividendo e o
o= S=od 28 s 5 oy

ma lettra, péde-ga
=xl—g,

3 quociente terd o signal + ; se tiverem signaes differentes, o quociente P
% terd o stgnal —. - '
¥




!
]
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Operar as seguintes divisoes :

(1.) (2.) (3.)
-+ 1Hawx ‘ — 3 —32abe l —4ab —!-21:1:3[: l + Ty .
+ 16 g, —32abe g, +21zy° + 3y
0 0 0
(4.) (5.) (G.)
—2Tary | +9a +33be | —11e +18a%* | 9a°

87. Em todos os exemplos que temos dado na divisio de mo-
nomios, o dividendo ¢ exactamente dividido pelo divisor; ha, porém,

tres casos em que um monomio ndo pdde ser exactamente dividido

por outro monomio. Estes tres casos sio :

I* Quando o coefficiente do dividendo nio é exactamente di-
vidido pelo coefliciente do divisor.

2° Quando a mesma lettra tem um expoente maior no divisor
que no dividendo.

3° Quando o divisor tem uma ou mais lettras que nio se acham.
no dividendo.

Em qualquer destes casos, indica-se a divisao eserevendo o di-
visor debaixo do dividendo, em férma de fraccdo; e o quociente:
serd entlio um monomio fraccionario, que péde ser simplificado, se
o dividendo e o divisor tiverem algum factor ou divisor commum,

Antes, porém, de entrarmos neste processo, precisamos saber:
0 que quer dizer em Algebra a palavra cancellar.

88. A palavra eancellar significa passar um trago ou risco-
sobre um algarismo ou lettra para annullar o seq valor, como 2, 5,
e 4, 2, y.

O cancellamento tem muita applicagio em Algebra e Arithme—
tica; no problema seguinte temos um exemplo:

Problema. Qual ¢ o quociente de 15ax dividido por 9zy ¥

Soluciao, Por tres razoes o divi-
dendo 16ax niio pode ser dividido exacta-
mente por 9r2y. Primeira, NOYque o co-
efficiente 15 nio pode ser Jividido pelo
coefiiciente 9, Segunda, porque o expo-
ente de @ é maior no divisor do gue no
dividendo. Terceira, porque a lettra y
ndo 56 acha no dividendo. A divisio serd
entao indicada escrevendo-se o divisor
debaixo do dividendo s mas, como 15 o 9
sfio divisiveis por 3, opera-se a divisio, e
estes dois coeflicientes ficarao reduzidos ®
45 ead Comoa lattra = 6 commum a amhos os termos, cancella-se no dividende.
@ 1o divisor, e ella ficard reduzida de 25 ouxXxa simpfesmente Z, © 0 quociente-

* : . ba
simplificado sera g2y

Operagiio

1bax  3XbBxaxy __ ba
Izl T EXIX@Xuxy Say

4

f
§
]
#
!

DIVISAO

Demonstragio. O dividendo 154z & compasto de 8 % 5_2_“-’ -
Bz é compostode 8 X 83X x XxXy. Ora, cancellando-se um f

«dendo e no Sivisnr, nilo se altera o valor do quociente. (Arith, Pro .
Entio cancellando os factores 3 gw, que sio communs a0 dividendo e 8o
teremos o quociente reduzido a 3;-'; - Esta processo ¢ uma simples red cgdo

fracgBo algebrica 4 sua expressiio mais simples, da qual trataremos mais |

-
Operar as seguintes divisdes : o e
1. Dividir 6amx por 3abe. - Resp; “.E_’
9. Dividir 494%2 por 14a%. s g
3. Dividir 184% por 12a%b*, SR T
4. Dividir 284" por 1€ab®". T
5. Dividir 100a8% por 25435*d. » =R
6. Dividir 121a%%® por 1153, » "”.b_"“’

89. Nos exemplos que demos para ensaiar as regras dos
<oefficientes, parte litteral, expoentes e signaes, escrevemos sempre
o divisor 4 direita do dividendo, por tres motivos:

1° Porque a divisfio ficando semelhante 4 da Arithmetica péde
ser comprehendida mais facilmente.

2° Porque o diseipulo operando a divisio, v& logo que o diyi-
sor multiplicado pelo quociente di exactamente o dividendo, o que
€ importante conhecer praticamente. y

3" Porque para operar a divisdo por cancellamento, é neces-
sario primeiro entrar na exposigio deste processo, o que ndlo convem
fazer logo no comego da divisdo algebrica, para evitar confusiio no
€nsino.

90. Agora, porém, que o diseipulo j& sabe cancellar os facto-

res communs ao dividendo e ao divisor, poderd facilmente resolver

qualquer desses exemplos por este ‘meio. Assim, dividi'ndo Qabe

abe
por 3ab, temos St cancellando os factores communs ao divi-
a .

o a IXE XexbXc
dendo e ao divisor, temos 2

AXexs _ e -
exemplos apresentados podem ser resolvidos do mesmo modo.

—3¢. Todos 03 outros

P

g7
Y
o

-
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Segundo caso da divisio

91. A divisio de um polynomio por um monomio opera-se do
seguinte modo :

Problema. Dividir ab+ac+ad por a.

Operacio
Solugdio. Desdo que o factor a entra ab+-acH-ad | a
em cada um dos termos do dividendo, 6 claro ab~+ac+ad —_—6+c+d
que cada termo do dividendo pdde ser dividido — S
por a. Portanto, 0 0 0

Regra. Divide-se cada termo do dividendo pelo divisor, obser-
vando as regras dos coefficientes, parte litteral, exrpoentes e signaes.

Operar as seguintes divisdes :

1. Dividir 62412y por 3. Resp. Z2w+4y.
2. Dividir 152—200 por 5. » dw—46b.
3. Dividir 21a-+350 por —71. » —3a—5b.
4. Dividir bax+9ay por 3a. » 22+ 3y.
5. Dividir ab-+ac por a. » b--c.
6. Dividir abe—acf por ac. » b—f.
7. Dividir 12ay—=8ac por —da, > —3y+2c.
8. Dividir 10az—15ay por —5a. » — 224 3y.
Y. Dividir 12bx—184* por Gz, > 2h—3z.
10. Dividir a%?—2al8z por ab. » ab— 2%,
I1. Dividir 12a%c—9aca®+6ab2e por 3ac. » dab—3x2 | 252,
12. Dividir 15a%%— 212532 por 3a?be, » 5a*h—Th2e,
13. Dividir —160y®+ 442 por 4o » —dby+1,
14. Dividir 3ab+15a2—9742 por 3ab. » G
15. Dividir 4a*—2043+ 843 por 4a. 2 ?

Terceiro caso da divisio

92. Para operarmos o tereeiro caso da div
conveniente sabermos ordenar um polynomio.
Jd vimos no n.° 37 que a ordem em qfe escrevermos os ter
;Jnos de um Polynomio, nao alters o seu valor, Assim, g4 ¢ igual a
+a; do mesmo modo w*+ay é igual a @y +a* Ha, porém, certa

1880 algebrica, &

~ quesubtrahido do divi

subtrahe-se do dividendo, e ao resto Junta-se o termo Seguinte

eonveniencia em escrever os termos de um

ordem para facilitar a divisio o bum»fpmame% :

93. Ordenar um polynomio ¢ pois |
seus termos de modo que os expoentes de uma lettra
da esquerda para a direita, afim de tomar g férma mais
para a divisilo, e para a extraceiio das raizes. b

Para ordenar, por exemplo, o polynomio 23a%-
+6a%, toma-se o termo que tem & mais alta potencia 8 a, €
Pois, em ordem decrescente, as outras potencias de a, e tere
6a®-+-23a%6 122482+ 55%, O expoente 3 decresce até desapps

94. Para se operar uma divisio de polynomios, é conveniente
ordenar tambem o divisor, isto 4, escrevel-o de modo que 0 pri-
meiro termo do dividendo seja exactamente dividide pelo primeiro
termo do divisor, para assim facilitar a divisto, Se quizermos divid
a?+2ab-b? por b+4-a, é mais conveniente ordenar este divisor I 2
eserever a--b, porque € nesta ordem que as lettras @ e b estio no

dividendo.

Problema. Dividir 66— 13462 por 2a— 3w,

Solu¢do. Como o dividendo e o di- o B
visor j4 se acham ordenados no problems, Oper aglo L
procede:so a diviso. 6a’—13an+62% | 2a—8m
Dividindo o primeiro termo do divi- 9 —
dendo pelo primeiro termo do divigor, o quo- @ — Yax
ciente é 3a; multiplicando agora o divisor = + B
por este termo, temos o groducto de 6a2—9az, :
endo, deixa o resto — dax4-6z2
—4ax que com o termo s:Fu‘inta do divi- T T

dendo faz o dividendo parci dax 1622, 0 0
Dividindo agora o primeiro termo do

dividendo parcial pelo primeiro termo do 2a—3z
divisor, o quociente 6 — 2z, Multiplicando o Sa—%
divisor por este termo, temos —daz -} Ga? SR A ¥
que subtrahido do dividendo Earcial,‘ nada () 0 B R 5
resta. O quociente & pois 8a— 9z, 4 e

~_ Preva, Multiplicado o divisor 3:310 —4ax 46a*

uociente, obtemos exactamente ¢ ivi- 6 as__lgw +6&6’

Hendo, 0'que prova que a divisao estd exacta. ‘ L. s

Regra. Ordenam-seo dividendo e o divisor, e depois dwid& .
0 primeiro termo do dividendo pelo primeiro’ termordo divisar,

resultado serd o primeiro termo do quociente, . :
Multiplica-se o divisor por este termo do quoctente, o p

videndo para forma um novo dividendo pareial. AR A -
Repete-se este processo até se dividirem todos os termos do divi-
dendo, e se ndo houver resto, & divisdo se denominard exac T

- s

= = B <
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Operar as seguintes divisdgs :

(1_) (2.)

Dividendo Divisor

6a—2a—8 | 2a4-2 m:-ka':;‘y+m'”y+my3+2y | =ty
6‘134‘6“ -3(1—4 Quoeiente m 2 W3+"~”y
0 —8a—8 0 0 2y+ay
. 0 —8a—8 2%y +ay®
i+ 4 0 0 0 0 +2y
?’ : Nota, No segundo exemplo, a divisio nlo & exacta, o o quociente 6
L . " mixto, porque & a8 -4-zy - E. .
uﬂ i A " Ny
% 3. Dividir 4a*—8ax 4442 por 24— 2a. Resp. 2a—2u.
C" 4. Dividir 222 4-Tay + 642 por a-|- 2y, » 2x1-3y.
- 5. Dividir @*+ 2wy 432 por z-+7. » | oty
2% 6. Dividir 8a*—8z* por 22— 222, » 4a° 442,
: ¥ 7. Dividir ae-+-be—ad—>bd por a--b. » c—d.
F = 8. Dividir @334 bay® L a%y por o day g2 x+y.
d 9. Dividir a3—9421-274—97 por a—3. » a®—6a-+9.
10. Dividir a®—2® por a®+abh+-22, > a—>b.
; 11, Dividir 341 por y-+1. » y—y+1.
A 12. Dividir 122*—192 por 3x—6. i

» ?
» ?
Resp. 2234 42?48z +16.
> atatytaytl,s,

13. Dividir a®—3% por q-1-5
14. Dividir 4*—64 por 22—4.
15. Dividir af—y* por x—y.

THEOREMAS

95. Theorema, €omo jd vimos no n.’ 5, é uma

enunciado que mostra alguma relagio ou propried
dades algebricas.

Proposicio ou
ade das quanti-

I Vamos dar agora alguns theoremas importantes que habilitarso
g 0s alamnos a executar com muita fagilidade os processos que multi-

plicam rapidamente certas quantidades, e as decompoem com igual
presteza em seus factores componentes.

Estes theoremas

‘ ( devem ser conservados na memoria para
S€ tirar proveito delles. :

1 Theorema

3 ‘ - 96. A somma da quantidade aebéatb; s
- quadrando 4g0ra. esta somma, isto ¢, multipli- atb
cando-a por si mesma (@+58)* ou (a+p) (e§0), ailap

temos o produeto a*+2ah - b%, como verificamos na “+ab--52
Operagdo ao lado. Podemog entio formular o a®+2ab + b2

I Theorema. O quadrado da somma de duas g
igual ao quadrado da primeira, mais duqs vezes o pro
meira multiplicada pela segunda, mais o quadrado da

O discipulo achardé o quadrade das seguintes quantidades por meio
thesremna: 1 =
1. (243) 4-+1249. |5, (245t
2. 2a-+b)? 4da*+4dab 432 | 6, (2m+-3n)?

5. (Bot 2y a4 190y 14y | T (ahpeg)h

Respostag m .l .
:
4. (ax+by)? u”m3+2aba:y+bsiyz. 8. (2%4-ay)? ?

2° Theorema

D7. A differenga entre as duas quantidades a a—b +

€ b é a—b; quadrando esta differenga, isto ¢, mul- a=b ) 'f
tiplicando-a por si mesma, (a—b)* ou(a—b) (a—10), a—ab =5
temos a®—2ab+0® como verificamos na operagdio -0 AR

ao lado. Podemos entio formular o m' £
II Theorema. O quadrado da differenca de duas quanti- :
dades ¢ igual ao quadrado da primeira, menos duas vezes o producto ©
da primeira multiplicada pela segunda, mais oquadrado da sequnda.,

Achar o quadrado das segunintes quantidades por meio deste theorems :

Respostas . Respostas Y
1. (5—2)2 25—20+4. b, (8—3)2 : ?
2. (2a—b)% da®—4ab- 12, 6. (ab—c)® b
3. (Bz—2y)2 9w3—12a;§/ +442 1. (az—227%? ?
4. (,__E?._y?.)ﬂ w&_Qm‘y'z_l_yl. _5. . 8 (5&2—-62)2 2

- 98. O signal 4 & uma combinagio dos signaes + e —, a | -se:
mais ow menos. Nos dois theoremas precedentes podemos conhecer
praticamente o sentido deste signal algebrico. : o
Desde que (a--b)2=a>+2ab 482 e (a—-b)ﬂr—aa—-—?a@;—l—‘b&, po-
demos exprimir estas duas formulas em wma s6, escrevendo assims:

(@2 b=+ 2ab 132,

Esta formula quer dfser que, se tomarmos o primsiro signal + no ae,nﬁdop} S oG '
8itivo, o segundo sigqnul =+ deveri ;;ambem ser considerado positivo ; se o tomarmos .
no sentido negativo, o segundo signal, deverd tambem ser considerado negativo.
FEste signal tem por fim reduzir duas férmulas;ou duas respostas a uma so.




III Theorema. O producto da somma e da differenga de duas

quantidades ¢ igual ao quadrado da primeira menog o quadrado da
sequnda.

Achar o producto das seguintes quantidades por meio deste theorema :

Respostas Respostas
1. (543) (5—3). 25—9. | 5. (6+2) (6—2). g
2 (2a+0) (2a—b). 4a®—p2, | 6. (ba+-c) (ba—c). ?
3. (224-3y) (2c—3y). da*—9y2 | 7. (2ab+7) (2ab —). 2
4. (a®+8?) (a*—2%). a*—bt | 8. (@®+5%) (z3—g2). ?

4° Theorema

100. Se dividirmos 4 por 4, o quo-

2
ciente serd 1, porque $=1. Assim, tam bem, c

el
se dividirmos a® por @% 0 quociente serg 1. @

Operando g4 ¢om os expoentes, teremog

mas )
a2+a"=a2—'~’=°=aﬂ, isto &, a elevado 4 a? <+ aP=g2—2=0_ 0
Potencia zero. Logo q9=1. Podemos pois . ad—1
formular o s

Iv Theorema,

Uma quantidade com @ potencia zero € {guq]
& unidade oy ¢ 3.

Ilustracio, Muitas vezes na divisio dog MONomios acontece
poentes de umg lettra sendo iguaes no dividendo @ no divisor, essg
Apparece no quocipnte, Quando porém ge quer conservar a lattra origing
appareceu na operagdo, d4-se-lhe o Oxpoente zerg o i

o %qog(lienm COnservard a letir

2 dividirmos, por éxemplo, @242 por 3, operando g4 CoIn 08 expoent
resultado serg |:n9y'3+.:ny9': 22=y2 3= o4, Di_yx: opquociente desta di;c:;gioé Fﬁ}n‘-)

i Y com o expoente Zero,

€ entio oyl —, — "1 59guB-se entdo que z x 1=z,
Deste modo ualquer lettra com 0 8xpo

termo sem lhe alte Hagt L

ente zero pide 8er inclui
rar o valor. § 111(13_ ™
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3° Theorema
99. Multiplicando a somma a+b pela diffe- a-+tb
renga a—b, temos o producto seguinte : (a--5) a—b
(a—8)=a*—#%, ¢como vemos na operag¢iio ao lado. a@4ab
Podemos entio formular o . i r ATk
at 05t

1. Dividir 6a%%?* por 2a®2,
2. Dividir 8a'4%® por 4a'}t.
3. Dividir 82mn?%? por 4m”n9{f.

- 4. Dividir —96a*c® por— 24445, _
5. Introduzir a e & como factores em 9cPd?,

5° Theorema

101. Se dividirmos a differenga de dua.g potenoia.g_i"_ uaes
duas quantidades pela differenca dessas quantidades, a divisio
exacta como podemos verificar nos seguintes exemplos :

(€*—2%) + (a—b)=a +b; ; o
(a®—8%) = (a—b)=a2+ab Pl A
(@'—b%) + (a—B)=aB + a2+ ab? +08;
(a®—28%) + (a—b)=a*+a+ a2+ aB® + 34,
Daqui poderemos estabelecer o

V Theorema. 4 differenga de potencias iguaes de duas quan- 3
tidades ¢ sempre divisivel pela differenca dessas quantidades, ~

Nota, O discipulo deve verificar a exactiddo das quatro divisdes
dentes. . &

6" Theorema

102. Se dividirmos a differenca de duas potencias iguaes ¢
pares de duas quantidades, pela somma dessas quantidades, a d.rwsﬁo
serd exacta, como podemos verificar pelos seguintes exemplos: 2

(@1 + ()=o)
(a!—59 = (a-+b)=ad— a2+ a? —p2; - e
(a%—38%) — (a-l-b)=a5—a‘b+aab”'—a363+abf—b s NG
Daqui poderemos fo;'.m_ular (]

VI Theorema, 4 differenca de potencias iguaes e pares d
duas quantidades 4 seﬁ‘ipre divisivel pela somma dessas quanti




\|,"Hi ']

44 ALGEBRA ELEMENTAR

7° Theorema

103. Se dividirmos a somma de duas potencias iguaes 6 im-
pares de duas quantidades pela somma das mesmas quantidades, a
divisdo serd exacta, como poderemos verificar nos exemplos se-
guintes :

B+B%) + (a+b) =a— ok b%;
((a"-i-b“) -+ (a+b)=a'—ab+a*b>—ab?4-b*;
(a"+07) = (a+b)=a"—a’bet a'h® — a®b8 4 a®b* — ab®+- B0,

Daqui poderemos formular o

VII Theorema. 4 somma de duas potencias iquacs e tm-

pares de duas quantidades é sempre divisivel pela somma dessas
quantidades. .

Nota. O discipulo deve verificar a exactidio das tres divistes precedentos.

DIVISORES E MULTIPLGS

104. Quando um numero divide outro sem deixar resto,
chama-se divisor desse numero. Assim, 4 ¢ divisor de 12, porque
o divide exactamente.

O divisor de um numero chama-se tambem Factor desse nu-
mero; de sorte que 2, 3, 4 e 6 sio divisores e factores de 12, porque
cada um desses numeros divide exactamente o numero 12,

105. Do mesmo modo a quantidade algebrica que divide
exactamente outra, chama-se divisor ou factor dessa quantidade.
Assim, a? é divisor ou factor de a*z, porque esta quantidade se di-
Y22 pois Tr— .
vide exactamente por a2, pois - =

106. Os numeros, quanto 4 sua divisibilidade, sdo ou primos
ou multiplos.

Numeros Primos sio os que niio podem ser divididos exa-
etamente sendio por si mesmos ou por 1. Assim, o numero 7 6 é di-
visivel por T ou por 1.

Todos os numeros primos desde 1 até 101 sdo1,2,3,5, 1
51, 1%, 17, 19, 23729, 31, 37, 41, 45, 47, 53, 59, oI, 67,
11, 73, 19, 83, 89, 97, 101.

Numeros multiplos sfio o productotde dgis ou mais facto-
res, € por 1580 podem ser divididos exactamente por esses factores.
Assim, 6 6 o producto de 2 vezes 3 ou de 3 vezes 2, e por isso,

Ay

i)
‘

"I
-

DIVISORES E MULTIPLOS

além de ser divisivel por si mesmo e por 1, como os numerg

¢ ainda divisivel por 2 e por 3. AT
Os numeros multiplos sio: 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14, 15,

18,-20, 21, ete. ‘ e

Nota. O methado para achar 08 numéros primos, e a exposi¢lio dos caracteres
da divisibilidade dos numeros sio pontos que aaa]grendel‘n em Aﬂithﬁneﬁc&.w-‘
Arithmetica Progressiva, ultima edigio, elles se acham convenientements desen-
volvidos na parte competente. .

Para facilitar a decomposi¢do dos ecoefficientos numeraes, dqnelles alumnos
que ndo estndaram convenientemente a Arithmetica, vamos dar aqui o resumo dos
mais importantes caracteres da divisibilidade dos numeros,

-

107. O factor de um numero ¢ tambem factor de ualquer : '-?‘-..l
multiplo desse numero. Assim, se 3 divide 6, dividird tambem 12, 2
18, 24, ete., que sao multiplos de 6. ; L

108. O factorde dois numeros divide tambem asomma e diffgs A= 2008
renga desses numeros. Assim, se 4 divide 12 e 16, dividird tambem N
a sua somma, que é 12+16=28, ¢ a sua differenga que é 16—12—=4. :

109. Destes ¢ de outros principios deduzimos os seguintes
caracteres da divisibilidade dos numeros :

1° Todo o numero par é divisivel por 2.

Illustracio, Os numeros pares terminam em 2,°4, 6, 8 oun 0. Ora, todos os 2
uumeros terminados nestes algarismos sio ou 2 ou multiplos de 2, e por isso sio di- War
visiveis por 2. Os numeros impares, divididos por 2, deixain sempre resto, P

e

2° Todo o numero, cuja somma dos seus algarismos for divisivel
por 3, serd tambem divisivel por 3.

Illustracie. A somma dos algarismos do numero 147 & 14-4-+7=12. Ora.

como 12 & divisivel por 3, o numero 147 tambem o &.

3" Todo o mumera, cujos dois ultimos algarismos da direita
forem divisiveis por 4, serd tambem divisivel por 4. - i
INustracao. O numero 328 compie-se de 3004-28. Ora, 4 divide 100, sem

deixar resto; e, se divide 100, divide tamhem 200, 300, ate., que sao multiplos de 100. 3
Portanto, 4 dividindo os dois ultimos algarismos que 3023, divide o numero inteirp..

4° Todo 0 numero que terminar em 5 ow 0, serd divisivel por G
Hlustraciao, Os numeros que terminarem em § ou 0, 8o todos mu'ltiploﬁ de
9, como 10, 15, 20, 25, 30, ete., que sdo divisiveis por 5,
8" Todo o numero par que for divisivel por 3, serd tambem di-
vistvel por 6. e ,
Illustrac¢io. Os primeiros numeros pares que sio divisiveis por 3, s80 @,

12, 18, 24, 30, ote.; ora, todos estes numeros =30 multiplos de 6, e por 1ss0 sdo divi-
siveis por 6.
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6° Todo o numero, cuja somma dos seus algarismos for divi-
sivel por 9, serd tambem divisivel por 9.

Ilustrag¢io. O numero 4356 & divisivel por 9, porque a somma dos seus
algarismos, que 2 4+4-34-5--6=18, & tambom divisivel por 9.

7 Todo o numero terminado em 0 é divisivel por 10 ou por b.

IHlustragdio. Os numeros terminados em cifra 86 podem ser 10 ou multi-
plos do 10; assim, 30, 90, 180 sdo divisiveis por 10, e tambem por &,

89 Todo o numero que for divisivel por dois numeros Primos
entre si, serd tambem divisivel pelo seu producto.

Ilustragio. Os numeros que sio divisiveis por 2 e por 3, tambem o stio por
2 X 83=0; os que sdo divisiveis por 8 e por 4, tambem o sio por 3 X 4=12, ote.

110. Vé-se nestes caracteres que um numero multiplo péde ter
muitos divisores ou factores. Assim, 36 ¢ divisivel por 2, porque é
numero par; é divisivel por 3, porque a somma dos seus algarismos,
que é 34-6=9, é divisivel por 3; finalmente ¢ ainda divisivel por
4, por 6, por 9, e tambem por 3x4=12, e por 2X9=18, porque
se um numero se divide por dois numeros primos entre si, divide-se
tambem pelo seu producto. (Arith. Progr. secgaio competente.)

111. Factorar um numero ¢ decompol-o em seus factores
primos, isto é, dividil-o por todos os seus factores primos até o quo-
ciente ficar 1.

Problema, Decompbr o numero 210 em todos os seus factores

primos.

Soluciio. Comega-se a operacio, dividindo 210 pelo menor 210 | 2
numero primo que o divida exactamente. Dividindo-ge 210 por 2, 105 | 3
0 quociente ¢ 105; dividindo-se agora 105 por 3, o quociente & 35, 35 | B
dividindo-se 85 por 5, o quociente 6 7, e dividindo-se 7 por 7, o quo- :
ciente é 1. Os factores de 210 sio 2, 3,681 TR

Prova, 2 X 8 X 5 X 7—210. 1

Regra. Para acharmos todos os Jactores primos de um NUNETO,
dividiremos esse numero pelo menor numero primo que ndo deixe
resto; dvidivemos depois o quociente por outro numero primo que
tambem ndo detze resto; e assim continuaremos a divisdo até o quio-
ciente ficar 1. Us varios divisores serdo os Jactores primos do nu-
mero dado.

Decompir o8 seguintes numeros em todos o8 seus factores primos :

TTEH s Besph o L 200803 1G] on, o L SITRES :
ST e » S0h- = ad s T Refp g
1B > ST B LBe MR SR > 9
A I o iy 2131 0. @k 3. A
5, BB o B 20585 IS0 L 0Dk el e

y

Pl 75

=
J
.

_visor que divida ambas exactamente.

Decomposigdo das guantidades algebricas

112. As quantidades algebricas, quanto 4 sua decomp
dividem-se em primas e compostas. i

Quantidade prima ¢ a que nio péde ser dividida exao!
mente senilo por si mesma ou por 1, Assim, a, b-+c, d+a—y,
quantidades primas, porque ndo tendo outro divisor além da ani lade
e da propria quantidade, nito podem ser factoradas ou decompostas
pela divisio. %

113. Quantidade composta ¢ o producto de dois ou
mais factores. Assim, a quantidade ax é o producto de aX®;a quan-
tidade ab+ac é o producto de a(b+c) 3 a quantidade 2a+6a”+ Ba®
é producto de 2a(1+3a+4a?), ete. Ora, sendo estas quantidades
formadas pela multiplicagiio de dois factores, podem tambem pels —EE
divisdo ser decompostas nesses mesmos factores. 2y

114%. Um factor chama-se primo, quando elle é uma quan- S
tidade prima; chama-se factor composto, quando elle & uma quan- »
tidade composta. Se dividimos ax® em dois factores a o a2, o factor
@ serd, primo, e o factor x* serd composto de 2 x. Se tomarmos ab
como um factor, elle serd um factor composto de ax b;mas a e b, o g
tomados separadamente, silo factores primos. -

1315. Duas ou mais quantidades algebrieas siio primas entre
si, quando nenhuma outra quantidade ns péde dividir exactamente,
Assim, ab e cd sfio quantidades primas entre si, porque nfio ha di-

116. Para decompormos um monomio, temos de factorar pri-
meiro o seu coefficiente numeral, conforme o methodo exposto mo.
n.° 111, e depois factorar a parte litteral. e

117. A decomposigio da parte litteral niio offerece diﬁieulyf{_-‘.'
dade alguma, porque estando cada factor litteral eXpresso em wma
lettra ou em um expoente, s teremos de escrever cada factor domo-

nomio separado pelo signal X. 2

Problema. Decompédr a quantidade 15a% em seus factores
" primos. : :
Solugio, O coefficiente 15 decompde-se em 3 X b 15a2h
a quantidade a? decompde-se em & X a; juntando-se ainda 5 g b
o factor b, ficard 3. x5 X a X a X b. 3XHXax aX J :
Regra. Para se factorar wm monomio, decompoe-se o coeffi-  on o
clente numeral em seus factores primos, ¢ a estes jmztam-sei‘m’ os
factores litteraes do monomio, ficando cada wm separado pelo signal X. R




e
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Docompbr os seguintes monomios em seus factores primos :

%o Resp. 2% 2x3XaxbxXbXe.
é' 12?22:1:%3/. » 3XTXaxaxXeXzXeXy-
3: 3babc’x. » bx1 ><a><b><c><c><cc§
4. 26a%° » :
B. 39a*m®n. > ¢

Decomposigdo dos polynomios

118. Problema. Decompér a quantidade x--ax em seus
factores.

Solucao. Vemos que @ é factor commum aos dois @
termos do polynomio. Entdo, dividindo @-a@ por @, temos @ awx L%
o quociente 1-4-a. Os factores sido pois, o divisor z & o o+ ax
quociente 14-a. A quantidade x+awx decompde-se em

@ X (1+4-a) ou x(1-+a). 0 0

Regra. Dwide-se o polynomio pelo maior monomio que divida
exactamente cada wm dos seus termos.
Entao, o divisor serd um factor, e o quociente serd outro.

Decompdr os seguintes polynomios em seus factores :

1. 2¢42. Resp. _ 2(x+41).
2. am--ac. » a(m-+c).
3. be*4-bed. » be(c--d).
4. 4o+ 6wy, » 2020+ 3y).
5. Bax®y - bwy®—12ca%. »  Bay(2ar4-3by—4ca).
6. bax®—3baa’y+ba’ady. »"  DBax®(1—"Txy+ axy).
1. alem®+a’c*m®—aem?, » afem®(a—+c—m).
8. atab-tac. - »
9. 2ax+-2ay—4az. » ?
10. 3beca+6bcax—3abe. » 2

119. Para decompormos em seus factores primos um binomio
ou um trinomio, producto de dois ou mais polynomios, é necessario
recorrermos aos seguintes principios baseados mos theoremas que
ja formulamos:

1° Um trinomio péde ser decomposto em dois factores bino-
mios, quando’os termos extremos siio quadrados positivos, e o termo
médio é duas vezes o producto das raizes quadradas dos extremos.
Os factores serdio a somma ou a differenga das raizes quadradas dos
termos extremos, segundo for mais ou menos o signal do termo

médio (0. 96 e 97). Assim, .
@*+2ab+b=(a+p) (a+d).
a*—2ab+b°=(a—b) (a—b).

2° Um binomio qua.é a differenga de dois qua
decomposto em dois factores, sendo um a somma, ¢ o
renga gas raizes dos dois quadrados (n.® 99). Assim,

a—=(a-|b) (a——b) :

3° Um binomio que é a differenga de potencias ignaes d
quantidades, péde ser decomposto, pelo menos, em dois f
sendo um delles a differenga das duas quantidades (n.* 99).

w—y’=(e—y) (@*+ay+y)
B—yi=(r—y) (+a’y+aty taytop).

Neste caso, dividindo-se 0 binomio pelo factor conhecido, acha-ge o outroiﬁ;gﬁﬁ
RO quociente.

4* Um binomio que 6 a differenca de potencias iguses e pares .
de duas quantidades, péde ser decomposto, pelo menos, em tres
factores, um dos quaes é a somma, outro a differenca das quanti- =
dades. Aqui deve entender-se que as potencias pares devem ser su-
periores ao quadrado (n.” 102). Assim, el

@t —b4=(a?—b?) (a®+-2)=(a+B) (a—b) (a+37).

Segundo este principio, o binomio af— b4 pade ser decomposto nos factores - -
éaﬂ—bt) (@2-1-82) ; ora, o factor a®—8® péde ser tambem decomposto em aﬂ(

a—b)
a-1-b), e assim (a4—b+) pide ser decomposto nos factores (a—b), (a4-b) e (i +bﬂj) 3

5° Um binomio que ¢ a somma de potencias i_gua._aé e impares: :

de duas quantidades, péde ser decomposto, pelo menos, em dois fac-

tores, sendo um dos factores a somma das quantidades (n.° 102},

Assim, ' TS
a®-b=(a+b) (a®—ab +82).

a*+b°=(a+b) (a*—a®b-+a?b2—abd+Bbh).

Decomp0lr as seguintes quantidades algebricas em geus factores;p_gjit}g{:

1. o+ 2y 42, Resp. (z+y) (
2. 9a2+12ab 1422, > (3a+28) (3
3. 44122+ 927, > (2+3x) @+
4. m*—2mn+nd, » (m~—n) ( TGt
b. a?—y, > (z—y) (@+g)
6 i, U R S
7. 9m?—16n2, . * (Gntal (lriimle tue
Lo N e e R ANl ""?ﬂr:’;
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8. a®—b" Resp. (a+Db) (a‘*-—-aab-l-a."b‘-—ﬁb’ﬂ. .
9.. h:—c>d. :gp,
10. 4t —20xz-+2b2%
11. a®—Z2abw4-b™
12, a®49P.

120. Muitas vezes wm binomio ou trinomio econtém ;n::{a
o5 além dos que se podem conhecer pelos principios ju ex

ot io decompdr a quantidade em dois
ostos ; neste caso, ¢ necessar P! C : il ]
Fuetare;, de sorte que um dos factores seja o bmon:'uo. ou tlﬁoq];lo
nas condigdes de ser decomposto nos factores referidos. Assim,
aPe—a® = x(a®—a?) ; ora, a® —a* decompondo-se em (a—wm) (a+x),
entio a®r—u® se decompde em w(a—=) (a-+x).

" 13, Ta*—14ax+Ta®
14. az®—ay’ 1 .
15. em?-+2emn+-cn”. » :
16. ay*—a. » !

Resp. T(a—a) (a—at:)_é

121. Quando o primeiro termo de' um trinomio g um qua-

'~ drado, e o coefficiente do segundo termo é a somn:‘mdde uas 1flluan-
tidades, cujo producto é o terceiro termo, pczde ser decompos otem
dois factores binomios. Assim, a,--{—'.i'_ati— 12 é um trinomio fiue fm
o primeiro termo quadrado; o coefficiente do segundo termo ¢ a

Nesta expressio, como o factor o+ & eom R :
= ao divisor, elimina-se ou cancellase em ambos os
sultado ¢ (Z+y) (v—y)=ut—)?. (8° Theorema).

MAXIMO DIVISOR COMMUM

123. Divisor
mente.

¢ uma quantidade que divide outra mam.

124.' Divisor commum de duas ou mais quantidades & :
uma quantidade que as divide a todas exactamente. Assim, a é divi-

SP&' Eommum de ax, ab e ac, porque divide exactamente essas quan-
tidades.

) 125, M.aximo divisor commum de duas ou mais quan-
tidades é a maior quantidade que divide todas ellas exactamente.

5 = . I B - 3 - o
126. Duas ou mais quantidades podem ter muitos divisores

communs ; assim, 16 e 24 teem tres divisores communs, que sio 2,

4 e 8 ora, sendo 8 o maior dos tres,

chama-se por isso maximo

e ——— i et

visor commum de 16 ¢ 24,

somma das quantidades 3+4="1, eujo producto 3 X4=12 ¢ o ter-
ceiro termo, e por isso se decompde em (a+3) (a+4).

ey

17. 2>+ bz+-6. Resp. (2+5) (m-}—:&).
18. *— bz+6. » (x—2) (z—3).
19. @*— 9z+20. » (z—4) (2z—5).
20. 2*+132+40. » (z+5) (z+8).
21. x®— 6z+8. » (x—2) (z—4).

122. A decomposicio das quantidades algebricas, além de
outras vantagens, auxilia a achar mais rapidamente o resultadg das
operagoes. Se quizermos, por exemplo, multiplicar m2—|~2w3! +y* por
&—y, e depois dividir o producto por x4y, teriamos de fazer uma
longa multiplicagdio e depois uma longa divisiio, ambas as operagdes

7 : =
sujeifas a enganos. Decompondo, porém, 2*+2zy—+3? em seus facto-

res (@+y) (z+y), e indicando as operagdes, temos

(z+y) (@+y) (2—y)
z+y

=(@+y) @—y)=a*—p"

* se dividir por dois ou mais numeros primos entre sid se dividird tambem pe

B’ necessario que o diseipulo comprehenda que 8 n¥o ds6o0
maximo divisor commum de 16 e 24; elle pdde ser tambem maximo
divisor commum de muitos outros numeros dados, como 32, 40,48 ete.

Problema,
10acz e 4adz ?

Selucio. Decompondo-se as tres uan- 0 acio
tidades em seus factorespprimos, nota-seqlogo EeTase ; gl

qu: 2, ae :nf:ii.o as unicas quantidades que e
entram como factores na composicdo de todas o :
ellas, e por iss0 2, @ e 2 sio 01?; di(i-isnres com- 10m.=2X5Xa>(§§5§;Q,, nE S
muns das tres quantidades. O maximo di- dadr=2x2xaXdXwe.

visor commum é o producto continuado destes Qqx - Ay
divisores, isto 6, 2 X & X 22— 2az, *

Demonstracio. Ji vimos na sceedo 109, 80 caracter que, se nm nuj
quer producto desses numeros, Assim, se 30 se divide por 2, por 8 e por 5, dis
se-4 tambem pelos varios productos desses factores, que 580 2 X 3=6, 3X5—=15 &
2X 8 x5 =230. Nao sende divisivel por penhum outro numero prime, segue-se
que o producto continuado dos divisores 2, 3 e 5 serd o seu maximo divisor. -

0 mesmo modo, 86 as guantidades Babwz, 10acr o 4adw se dividem por 2,
pora e por z, tambem serdo tgiviﬂidu pelos productos 2X a=2, 2X2=2= & et
2X aX2=2ax. Ora, como as tres quantidades nio teem nenhum outro divisor
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- maximo divisor communm
primo e commum a ollas seniio 2, a e &, segue-se que o ssu

& — 2ax. Portanto } . L A
b aox;a;ignf clivigzr commum de duas ou maia quantidades & o producto confinuado

de todas 03 factores primos e communs a ellas,

Regra. Decompbem-se as quantidades dadas em seus factores
primos, e o producta continuado de todos os factores que forem com-
muns a ellas, serd o sew maximo divisor commum.

Nota, Por abreviatura usaremos das iniciaes M. d. @ para significar ma-
ximo divisor commum.

Problema. Qual é o M. d. ¢. de 4a%?, 6a’z, e 10ax® ?

4a22=2 X2 X a X aX® Xz
Batr =2 X3 X axXaXa.

106z =2 xXH XaXaXaXx.
2% a? X e=2az.

Solucio. Os factores communs 4s
tres quantidades sio 2, ¢, a 6 x. O factor
a sendo duas vezes factor commum, & 0
mesmo que a X a—a?; e 0 maximo divisor
commum é 2a%x.

Achar o M. d. c. das seguintes quantidades :

1. 4a’x* e 10ax® "~ Resp. Qaw:.
2. 9abc® e 12bc*x. » 33?09.
3. 4a°b%x%® e 8a’x’y’ > 4a o
* 4, 3a*yP, 6a’2Byd e 9abytz. » 3a’y’.
5. 8ax’yt, 122%* e 24ax®y®, » };

6. 3awy, 15a°’2 e Dala’y.
Achar o maximo divisor das quantidades por meio da
divisdo continnada

127. Podemos tambem achar o M. d. e. de duas ou mais
quantidades por meio da divisdo continuada, isto é, por uma succes-
sfio de divisdes seguidas.

Problema. Qual é o M. d. e. de 30z e 4229

Solugao. Dividindoa guantidade maior
pela menor o quociente é 1, o resto 6 12x. Divi-
dindo agora o primeiro divisor 30z pelo primeiro 492 | 80
resto 12z, o quociente 62, e o resto 6z, Divi-

Operacao

dindo ainda o segundo divisor pelo segundo 30z 1
resto, o quociente é 2, e nio ha resto. P
0 ultimo divisor 6z 6 o M. d, ¢, de 30z 30z | 12«

& 42z porque nido deixou resto. 24 2

Demounstragio. Temos de provar
agora os dois pontos seguintes : 12n | 6z

1° Que 6z é um divisor commum de 30x

o 422, 1_293_ 2
2° Que 6z & 0 maximo divisor commum 0

de 30z e 42z,

T e

MAXIMO DIVISOR COMMUM

. Primeiro. Vamos provar que 6x & ivisor m de
ultima divisio do problema acimia, vimos e ba's contide 8 v
203;:1'3 G:rdézlsdie: éﬁ;;rgxhﬁua ngbam () rogtlcto de 12x % 2 on

o ol L
e élg el menm?. » 8erd tambem divisor da somma de
0@ mesma razlo, se 6z divide 12z o 30y dividi
(1’?;521-30:3_42:, que e a quantidade maijor. Logo 6z é um divigti:‘-m 1
o Segundo., Vamos Agora provar que 6z 6 0 maximo divisor co;

Se o maximo divisor commum nio é Bz i )
; ont do que 6z,
Maa nés j& Provamos que 6x é um divisor comnl:nﬁ w;ﬁiggmffn btdadduum ﬁﬁ:
1880 nasnhumn quantidade menor do que Bmdpodam sero M, d. ¢ ds]j.:a iy
ad djviu '?3“&(; ] 1;?“ oal\dli; ﬂg “:] ?j.i' m;gi:r 0 que 62, entho como elle divide B0z ell. ;
ol §4 de 42r — 302 =122, 6 se divide 12x, dividirs o
Dividindo 24z e 30z dividird a differenca destas quantidades 5

30z — 242 —62. Ora 6z, para ndo deixar fraccio no quociente, 86 péde ser ﬂl%; .
y 6z & mo di-

¥ L
mmnm

vide-se 0 primetro divigar pelo primeiro resto, e o sequndo divisor
pelo segundo resto, e assim por diante até a divisgo-nay deizar vestoy
O wltimo divisor serd o mazimo divisor commum. -

Nota. Quando ha mais d {
menores, depois o M, d, cl?ﬁl:dievig;l:’m%uanhdades, acha-se 0 M, d.

iante. De sorte que 86 quizermos achar o M. d. c. de 484, 72a 6 1084

rimeiro o M. d. e. de e 72a que & 24a i ‘
T08a, que 6 12a. Assim, o M. d. c. de m.‘feg?%%:?fgn s

5
(¥l

Maximo djviso_r commum dos polynomios

. 128. Para acharmos o maximo divisor eommum dos polyhai :
mios, podemos CLIPTegar 08 mesmos processos que j4 executamos
para a.::har 0 maximo divisor commum dos binomios & saber : 3

1 Decompomgﬁ'o das quantidades em seus factores primos.

2° Divisio continuada das quantidades,
Comegaremos pelo primeiro . :

Problema, Qual é 0 M. d. e. de a*—2ab4-52 o a';-"b'? £

Solugiio. A primeira quantidade
decompde-se em a—bx),(a—b), e{isegu‘:i::lda,
ém (a—&) (a+bd); ora, como (a—b) é o
unico divisor commum a*ambas, é tambem
0 seu maximo divisor commum. (Vede o
theorema ssgundo o o terceiro).

. Aregra ecomo ¢ a mesma dos mono-
IMIos, nfAo € necesaario ser aqui repetida.

Operagdo * b
“"—2“5+5’=(‘2"1;6) Gtk
d’—b*rz:-(a_jbj (a+8) ‘::;.A. p
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¢, dos seguintes polynomios :

Achar 0 M. d.

1, a®+2ab+b* e a—b* Resp. 31—5. :
9, at—yt e &’y »
3. alat—4daxt4 e ax—2. »  ax—2.
4, 4®—12cx+9* o 4c2—9at. » :
B, @+ e @+ Qay -+ » :
6. i—4de h2-4b-1-4. » 7
7. Bad4-baw e at—a> » ?

8. ob—c%e e wi+2ex+c

129, Vamos achar agora o M. d. c. de dois polynomios por
meio da divisiio continuada dessas quantidades.

Problema. Qual o M. d. c. de 4a3—21a®+15a+20 e

a®—ba+87?
Qperacao

Solucio. Dividindo-se a 4aP—21a2-+-1Ha+20 l a®—6a-+8

wantidade maior pela menor, 0 quo- 3 s
tcllieute éda-+3, e 0 restolé a—As i- 4a3—24a*+32a da-+3
vidindo-se o primeiro divisor pelo o
primeiro resto, o quociente 6 a—2, +_3a'2 17a+-20
@ nio deixa resto. O ultimo divisor +3a®—18a+-24
a—A4 6o M. d. ¢. das duas quanti-
dades. : a—4

Este Frouesso apresenta 4s ve-
gos muita difficuldade para os disci- a?—ba-+8 ! a—4
pulos, prineipalmente quando é ne- S 5
a‘—

cessario omittir na divisdo os factores
que ndo sio communs a todas as — 98
quantidades dadas, Por isso recom- g i
mendamos de preferencia o primeiro —2a+8
processo, ao qual juntamos os exer- '—_—0 0
cicios para a pratica.

MINIMO MULTIPLO COMMUM

130. Multiplo de uma quantidade é qualquer outra guan-
tidade que a contém um exacto numero de vezes. Assim, 6 ¢ mul-
tiplo de 2, porque contém 3 vezes o numero 23 20x ¢ multiplo de
B, porque contém 4 vezes ba. ‘

131. Multiplo commum de duas ou mais quantidades ¢
qualquer outra quantidade que contém todas ellas um exacto numero
de vezes. Assim, 12y ¢ multiplo commum de 2y, 3y, 4y e 6y, porque
contém 6 vezes 2y, 4 vezes 3y, 3 vezes 4y ou 2 vezes By, e por isso
pode dividir-se exactamente por todas estas quantidades.

132, Minimo multiplo commum de duas on mais quan-
tidades é a menor quantidade que contem cada uma dellas um exacto
numero de vezes, Assim, 10z é o minimo multiplo commum de 2

-
e

S

7S s

- 1]

‘e S
r AN "'
B N
a T
i

Pl <

-
i

e 5x, porque nenbuma outra quantidade menor do que

i W

conter exactamente estas quantidades num exacto

: ‘Duas ou mais quantidades teem um numero il 2
tiplos communs ; assim, 0s multiplos communs de 4 ¢ 6 s 0
36, 48, 60 e todos os numercs que forem crescendo nesta
sio. Ora, ¢ evidente que 12 é o menor de todos, e por
minimo multiplo commum de 4 e 6.

133. Qualquer quantidade contém outra um exacto
de vezes, se tiver todos os factores primos dessa quantidade.
30 contém o numero 6 cinco vezes exactas, porque sendo ¢
de 2 3xD, tem os factores 2 e 3 de que se compde o
(2% 3=6). Portanto, para que wma quantidade confenha outre
actamente, bastard sémente que ella tenha todos os factores
dessa quantidade. - N, o N

13%4. Para que qualquer quantidade contenha e
duas ou mais quantidades, ¢ necessario que ella contenha todos os
differentes factores primos dessas quantidades. E para ser a: )
quantidade que exactamente as contenha, deve nio ter nenhum: 1t
factor além dos que tiverem essas quantidades; e por isso o mu
multiplo commum de duas ow mais quantidades tem todos 0s @
rentes factores primos dessas quantidades e ndo contém nenhum o

actor. 4 :
L O minimo multiplo commun de abe e acx é a*hea,
todos os factores de cada wma dessas quantidades, e n&
nenhum outro factor estranho. P

Nota. Por abreviatura, usaremos das iniciaes M. m. e -]J'Bl»iign'j ifica
nimo multiple commum. : e

Problema. Qual é o M. m. e. de a%x, b e a.bc?q

Soluciio. Escrevem-se as quantidades
a’x, br e abc em linha sublinham-se. Yé-se
logo que o factor a é divisor de duas dellas.
Escreve-se @ como divisor ao lado direito, e
dividem-se as duas quantidades a%v e abc f:&o
factor a, 808 quocientes az e be,e a quantidade
bx, que nio pode ser dividida por a, esere-
vem-se em baixo da linha para nova divisio.

Nestes novos termos vé-se que b é fa-
ctor de ba e be; dividem-se entdo estes dois
termos por b, © 08 quocientes & e ¢ escreveln-se
debaixo bem como o termo ax que nio pode
ger dividido por b, Assim se continia ac vi-
dir todos os termos pelos seus divisores, até
que todos fiquem reduzidoes a 1. ;
z Os factores primos destas tres quanti-
dades si0 @, b,,a e ¢; o minimo maltiplo
commum é pois o producto de todos estes i&
ctores, isto 6, a X b Xz XaX c=a’bex. ;
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Demonstracio. Para que ahex: seja t}mtinimo u_mltip}f cto:;:?;r: gﬁnﬁ'

8 actores primos des -

e abe, & necessario que contenha todos 08 C

bzdades o nenhum outro factor além delles. Ezammnn 00 as;mé otr::t qui{;?,?odr’:ge:é
y i : o x, Ora, todos estes 1ac

vemos que os seus differentes factores sioam, b,cex, " )

acham 2ontidos om abex; além disso vemos tambem que esta qlmnt,id.ar]lo nio tegll

nenhum outro factor além de a, a, b, ¢ 8 =; logo, abex 6 0 minimo multiplo commu

de a%z, bx e abe.

Regra. Para se achar o M. m. ¢. de duas ou mas quanil-

dades, escrevem-se todas em linha separadas por wvirgulas e subli-
nham-se. Acha-se wm factor primo que divida exactamente ao menos
duas quantidades que forem exactamente divisiveis, e escrevem-se de-
baixo 0s quocientes, bem como as quantidades que nao forem exacta-
mente divisiveis por elle. :

Divide-se esta nova linha de quantidades por um factor primo,
que divida duas ou mais quantidades, ¢ assim se procede em sequada;
e as quantidades primas dividem-se por st mesmas, para que todos 0s
factores fiquem d direita, e todos os quocientes sejam 1. O continuado
producto de todos os factores primos serd a resposta.

Nota. Quando duas on mais quantidades s&o primas entre si, o M. m. c.
de todas ellas & o seu producto continuado. Assim, o M. m. e. de ab, cd e xy 8

O discipulo deve estudar este processo em nossa Arithmetica Progressiva,
para saber achar facilmente o minimo multiplo commum dos numeros.

Achar 0 minimo multiplo commum

Resp. 12a%%y%

1. de 4a? 3a’z e Gacczy“.
(T »  2daPniyt

2. de 124’2 6a’ e 8

3. de 18¢%nz?, In'z e 12c8n%2t. »  36cPn'z3,
4. de 15, 6x2% 92%z* e 18ca®. » 90cx32%.
5. de 6a, ba®h e 2Dabc®. » ?
6. de 3a®, Yabc e 2Ta%c » &
1. de 4a’z? 8aPey, 16a%° e 24a’y ‘. > ?
8. de 3a%? 9a%c? 18a'y® e 3a%y> » ?

FRACCOES ALGEBRICAS

. 135. Em Arithmetica, uma fracgiio é uma ou mais partes
iguaes de uma unidade ou de um todo.

A . B (6 D E

I I | I

FRACGOES ALGEBRICAS

Assim, se tomarmos, por exemplo, a linha AE, e a di
- em quatro partes iguaes, qualquer numero destas partes serd
fracgdo da linha. Assim, a parte entre A e B é um quarto da linhas

as partes entre A e C sfio dois quartos da linha; as partes entre
' e D sio tres quartos da linha, e as partes entre A e E siio quatro
quartos da linha ou a linha inteira. e

136. Lxprime-se a fracgdo com (dois numeros separados (fof oy
um risco horisontal, como %, %, 4, 4 que se leem : um quarto, dois
quartos, tres quartos, quatro quartos. VS

137. Estes dois numeros chamam-se
termos da fracgdo; o termo debaixo cha-
ma-se denominador, e mostra em quantas
partes foi dividida a unidade; o termo de
cima chama-se numerador, e mostra quantas partes da unidade
contém a fracciio. Assim, 4 mostra que a unidade foi dividida em 4
partes iguaes, e que a fracgiio contém 3 dessas partes.

Namerador l

Bonominador 4

138. Em Algebra, uma fracgiio é considerada como um di-
visiio, na qual o numerador é o dividendo, o denominador é o divi-
gor, e o valor da fracciio é o quociente. Assim, se dividirmos 3 por 4,
o quociente serd 4, isto é, a quarta parte de 3, e por isso esta fra-
ccdo se 16, em Algebra : «tres dividido por quatro.»

w1

139. A fraccido algebrica ¢ pois o resultado da divisdo
do numerador pelo denominador, e l8-se como se estes termos esti-
vessem separados pelo signal <. Assim, ¥

_;1_ l&-se : «a dividido por b.»

26 -t

= ]é-se : «dois a e mais tres @ dividido por seis c.»

24
z—y

18-se: «dois d dividido por = e menos y.»-

. !
140. Quantidade inteira é a que contém uma ou mais
unidades sem fracgio; como 6, 3ab, 15a, ete. -

141. Quantidade mixta é a que contém'umsl;rg‘ll mais uni
dades e uma fracciio; como a.+-f7 , 2al —{'—nﬂtc; : b
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brieas e 4s fraccdes arithmeticas, e por isso devemos conhecel-os
perfeitamente. Estes theoremas sfio 0s seguintes :

143. Theorema L. Se multiplicarmos o numerador por wm
numero inteiro, sem alterarmos o denominador, o valor da fmcgao
augmentard tantas vezes quantas forem as unidades do mudtiplicadors

Demonstrac¢io, Se multiplicarmos o numerador de
% por 3 sem alterarmos o denominador, teremos §. Ora, # e 4 2 %3

teem o mesmo denominador e portanto exprimem partes do
mesmo tamanho; mas £ tem 3 vezes o numerador de #, 0 6
por conseguinte, 3 vezes maior, O mesmo se pide demonstrar
com qualquer outia fracedio.

57
7

144%. Theorema il. Se dividirmos o numerador de uma
fracedo, sem alterarmos o denominador, o valor da fracedo diminuird
na razdo das unidades do divisor.

Demonstracio. Se dividirmos o numerador de 4 por 2,
teremos ¢. Ora, 4 e ¢ teem o mesmo denominador, e por isso

exprimem partes do mesmo tamanho. Mas o numerador de 2 4 =28
6 56 a metade do numerador de 4, e deste modo exprime s6 a = =—
metade das partes que teem 4, e por isso ficon na metade do 5 5

?eu vﬁz'xlor. O mesmo se pode demonstrar com qualquer outra
1acgio.

145. Theorvema M. Se multiplicarmos o denominador de
wina fmcgdo por um numero inteiro, sem alterarmos o numerador, o
valor da fraccdo diminuird na razdo das unidades do multiplicador.

Demonstraciio. Se multiplicarmos o denominador
de % por 2, teremos 4. Ora, cada uma dessas fracgdes tem o
mesmo numerador, e por isso ambas exprimem 0 mesmo nu-
mero de partes. Mas, na segunda fraccdo as partes teem a me-
tade do tamanho dag da primeira fracedo, porque aquellas siio
?uurtos 6 estas sho oitavos, e deste modo o valor da segunda

racgio 6 a metade do da primeira. O
trar com qualquer outra f&cqﬂo. PR hlefemany

_i B
ZIEVE T

- 146. Theorema 1V. Se dividirmos o denominador de
;z,- ﬁ-éacg,:ao por uwm numero intero, sem alterarmos o numerador, o
va a fracedo augmentard na razdo dag unidades do divisor,

1%2. Ha cineo theoremas que sio communs ds fracgdes alge- 3
' f?nr 8, teremos 4. Ora, as fracedes § e & tendo numeradores

~que o valor dasegunda frac¢iio serd o triplo do da primeira.

Ly

‘ Demonstragdo. Se dividirmos o ﬂeuummaaon 3 #

guaes, exprimem o mesmo numero de partes da unidade ; mas
como as partes da primeira frac¢iio silo nonos, e as da segu

880 tercos, e como cada tergo é igual a tres nonos, segue-se

14%7. Theorema V. Se multiplicarmos ou d
ambos os termos de wma fracedo por wm mesmo nwmero, mudar
a férma dessa fraccdo, mas ndo lhe alteraremos o valor.

Demonstracio. Se multiplicarmos o numerador de uma &nﬁqﬁo‘%:rﬂ 1
quer numero, o seu valor angmentara tantas vezes quantas forem as unidades "
multiplicadgr (Theor. I.) & se multiplicanmos o denominador pelo mesmo numers,
o valor da fraccdo descerd na raziio das unidades do multiplicador. (Theor. IL) Ora
desde %ue o accrescimo da multiplicaglio do numerador 6 igual ao decrescimo
multiplicagio do denominador, segue-sa que o valor da frac¢do nio ficard alterado.

Tambem se dividirmos o numerador de uma fracgdo por gqualquer numero,
valor da fraceio diminuira na razdo das unidades do divisor; (Theor. IL.) @ i
dirmos o denominador, o valor crescerd na mesma razio (Theor. IV.) 88 ambos |
termos forem divididos pelo mesmo numero, a diminui¢io da divisio do nun {
sera igual ao augmento da divisio do denominador, e assim, o valor
ficara inalteravel. Véde o capitnlo denominado Demenstracdes algebricas,
ponto se acha demonstrado algebricamente. ; s

148. Muitas vezes o numerador de uma fracgio al
exprime tambem um certo numero de fracgdes iguaes ; assim
4 i . 1 . S o
¢do — pode ser considerada - tomado 4 vezes, 5 X 4=
GAT i 1 g ol ]
¢do -:— péde ser considerada - tomada a vezes, pois

149. Antes de entrarmos nos diversos proeessos das fr
algebricas, devemos conhecer perfeitamente as quatro transforr
¢oes que mudam a férma de uma fracedo sem lhe alterar o va

HEstas transformagdes siio as seguintes : il

1° Reduzir fracgdes & expressio mais simples. v §

Transformar fracgtes em quantidades inteiras ou e

Reduzir fracgdes ao minimo d&nmnm lor

-



60 ALGEBRA ELEMENTAR Reduzir cada uma das seguintes fracqd ; utme:yrem o mais

Frr Resp. & Jis o ‘
sata2 3a g lase
Sazd = " Zabed

Reduzir fraccdes algebricas 4 expressdo mais simples

178%cay,

fata? il . 9
® * slbezy

3. oot T

150. Reduzir uma fracgiio algebrica 4 sua expressfo mais
simples ¢ cancellar ou tirar os factores communs ao numerador e

TR -

4 . '. £ 5 5 ﬁﬂa’bsﬂfd’- b »
i denominador, para tornal-a mais simples, mas com o mesmo valor. . 3 4. % e = L e >
- " 1 L 5 4abcy » ¥, 11. m‘i—’.. “» ?
151. As fracgdes algebricas que tiverem factores communs ao - s 3 18atoly el
Y
- numerador e ao denominador, podem ser reduzidas a uma expressio - o 18 p 0 PR o
| D n 1 z 3 ":‘ Y £ -k w 56""132 y -~
| mais simples ; assim, —:; péde ser reduzida a 3 borque o factor a b 8ac o
é commum a ambos os termos. As fracgdes que nio tiverem facto- :
do pod r reduzidas ; assim, — ¢ —— ndo podem ! e 4a2 + Bab R dafOar - S N
res communs, no podem se 3 o P 1 13. Simplificar ToaT1 1 5% 5P oo L gate  2atoatfde  badt e
ser simplificadas. - m
os-}-1
. . 2oz |- 2 ——ta
p 14. Simplificar ZE e Resp. —g—
’ abl y 4 - o i 5
Problema: Reduzir 1: — 4 8ua expressio mais simples. ‘ A 52
A ] . . 4 8a2b = » e
E ik, Slmphﬁcar m » B¢ -
Solucdo. Decompondo os dois termos Hab? « N ol J malgt
da fraccdo em seus factores primos, vemos S ‘- ; 1 s A » e
que os factores 5, @ e b sio communs ao nu- 15abz? g ’ 16. Slmphﬁcar 23— 2zy-L R . .lf_ ,
merador e a0 denominador. Cancellando estes ; | B e Tk SN
fm;tores communs, a fracedo ficara reduzida a GxaxXbxbh b N Simrolif a i , ” e B
ar 3XBXaxXbXuxXw 3t q PO e e
.
e o et a2 2ab-pb2 iz ol
JDemonstracdo. Cancellando no numerador os factores 5, @ & & 0 mesmo M 18. Simplificar PR ’ =
que dividir este termo por 5ab. Cancellando tambem no denominador os factores 5, | B2
a e b 80 mesmo que dividil-o por 5ab. Ora, dividindo-se ambos o0s termos de uma B : ARt =
frac¢io por um mesmo numero on quantidade, ndo se altera o valor da fraccdo comp | 2 i
ficon dlsmon]stra.do 00 n. 147, | 3 !
a soluead deste problema, vemos que 3, @ae b sdo 0s unicos factores primos j = - = L
SR peaniensioy o o denlominador, & por isso o producto Bab & o M. d, &, I Transformar fraccoes algebricas em guantidades
03 cois termos da frac¢do. (n. 126) Temos portanto as duas repras seguint o : i i &
a reducgdo de fracedes. ) 3 & SIHAHER i § inteiras ou mixtas

Regra. Para se reduzir wma Jracgdo algebrica a wma expres-

sao mavs svmples, cancellam-se todos os factores communs ao nume-

V 2 :-‘;'v‘,
152. Muitas vezes uma expressio algebrica tem a férmade
rador ¢ ao denominador.

uma fracgdio, mas contém uma quantidade inteira on mixta; é ne-

Ou entio y 2 cessario pois saber tramsformar esta expressio em sua forma -
Dividem-se ambos o0s termos dg fracgdo pelo sew mawimo divisor i B Dt '
commum. :




Problema, Transformar ™' om uma quantidade

ou mixta.

di?i- 50
Solugfio, Desde que o numerador 6 um ¢ Operag
i | denominador um divisor, divide-sa aguells :
. dg?deg't:. oisto &, divide-se 3ax--42 i)urx; 0 quociente Sax+b ] T
s go serd a parte inteira, O resto 4%, como ndo se péde e o
dividir por a; escrove-se em forma de fracgio e junta-se 3 3G+T
e,

& parte inteira, que ficars 3a--—

parte jﬁtccionariu, e junta-se d parte inteira.

Reduzir as seguintes fracedes & quantidades inteiras ou mixtas:

b » —a?
Fk‘ 1. =+% Resp. &+ 7. 2= e
g d—a » o—d. | 8§ @—tat 2200
- s Ty 2 i b
': i » a—z.| 9. 2= > ?
ki a4z
s 4, Ze—o, > 2ee—4[10. 222 > 2
.,
g daz — 221 — a1 at a3 — pab - b
e H—m | U = P
Grr B2 > a—gx. |12, 2t2ke » P

Transformar uma quantidade mixta em forma de uma fracede

b =
153. Problema. Transformar @+ em uma fraccio.

Soluciio, Multiplicando-se a parte inteira pelo Operacio
denominador da fracefo ficara ae, isto é, ¢ vezes maior; o 2
mas dando-se-lhe o' denominador c, ficarh com o seu at+ =

valor primitivo, e na forma de fracelo. Juntando-se agora a b
a fracedo —, ficars M;H- i:“+7= wj- i

Regra. Multiplica-se a parte inteira pelo denominador da
fmcgdo‘, e Junta-se ao numerador com o signal competente, e o resul-
tado escreve-se sobre o denominador,

Regra. Divide-se o numerador pelo denominador, e 0 quociente
serd a parte inteira; se howver resto, escreve-se sobre o divisor como

g

. Assim, na fracgio — -:;-, » 0 signal de a® que & o prime I'
- numerador, é mais subentendido ; o signal de 5% 6 menos ; o sigr
~ambos os termos do denomindo;

tomada como um todo, ¢ menos.

~muais ou pelo signal menos, precisamos saber

~quando dermos a uma quantidade mixta uma férma fi

- 1° Caso. Transformar 3a+2Z=* em uma f6rma, fraccionaria.

ndo ha difficulda
inalteraveis.

—, é necessario que, quando juntarmos o numerador da

parte inteira, troquemos os signaes de todos os termos do n
(Véde n. ¢1.) J : o

%, Antes do
 reflectir s

f obre o modo por que t

das fracgdes, para niio acharmos diffi 1
signaes prefixos aos termos de uma fraces
¢8 fermos ; e o signal prefixo d fracgdo domina a f

or & mais ; mas o signal dn frucgh

Como uma fracgiio péde estar unida & parte inteira pe

Vamos resolver os dois casos seguintes: Lo ie

i %

ar—a __ Saz az—a  Saztaz—a dax—a 7--'l
Sat== = E L2 % T e

Soluciio. Neste caso, como o signal que liga a fracea & parte in
de alguma, porque o0s signacs dos termos s fracgiio se

2° Caso. Transformar 40.——:% em uma férma fraceiona
E LA e
4 a—=b _ 12 a—b _ 1%ac—(a—y) _ 12ac—atb
e T 8 do T PELIBOT e

Solucioe. Neste caso, como a fraccfio ests unida 4 garta iuf;ii;a 1

Transformar as seguintes quantidades mixtas em fracgdes: ¢

Rt
He =
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Ay
. FRACCOES ALGEBRICAS
; - 214 Zay -t ytx B
6. xty+ e Resp. —m sl
a = - o
{e amd A4 :T: » %:-T' 157. Tomando as fracgdes § e -, vemos que ellas teem
IR dy—102—Fa nominadores differentes; multiplicando agora ambos os termosde 5+
LY T » i - y

9. Buty — S0 mﬁ;a, por y, no gue nio lhe alteraremos o seu valor, teramc:a o 3 Tonltiphi- -

i SRS A > i ‘ '3 x o

, a:l— 22 b ot cando tambem ambos os termos de - por b, teremos 3. Deste modo 3
10 a -+ a+ e » a—z. 5 ;

h be .
obteremos as duas fracgdes 3—; e 3, » do mesmo valor que as primeiras,
e com denominadores iguaes. _

Neste exemplo, vemos que © denominador commum deve ser
multiplo dos denominadores dados, pois by é multiplo de b e de y.

155. Problema, T

. ransformar bz em uma fraccdo com o
denominador ab.

Solugio. bx transformado em uma fracedo fica

bx

: ; multiplicando agora amhos os termos dosta fracello Operacio

a [ 4 .
n » r N
por ab, temos 5—"? 533——"'71 Problema. Reduzir 5, 7 e aum denominador commum

i
Ji sabemos que multiplicando-se ambos 0s termos

S e mgsgm numero, nao se altera o éf ﬂ=5ab_m - Sdlugﬁo O denominador commum dos denomi-
valor da fracglio; logo bo— ——r. 1 ab ab nadores b, d e y 6 b X d X y:bﬁ’ y L Operacao
5 Muitiplicando o numerador da primeira fracgio bt b
o Y o 5 . : = pelos denominadores das outras, teremos ady que é o n:l\- L OF
Regra. Transforma-se a quantidade inteira em wma fracedo P erador correspondente 4 primeira ?.acg;o_ al :?‘};::m S
com o -dmroumzudor 1, e multiplicam-se ambos os seus termos Z;glg onume,.:,dor d:é s;;g(ng(}: fr_;cz;;g}o cfueeo?'a :x:;);\n ICiced 01 1
g :gst;a;s]:deg;gn; segunda fracgio, Multiplicando o numera- ady bey bdx

ira fracedo pelos denominadores das outras, e G
'fé’feﬁfo: B;c)?gax én..-ﬂfbdmr que 6 o numerador correspon- bdy bdy bdg(
dente 4 terceira frac¢io.

1. Transformar 3az em uma fracgdo que tenha o denominador b,

b
Resp. 3—’;—1-’

2. Transformar 8zy em uma fracgiio que tenha o denominador 2a.
Resp, 2.

3. Transformar a5 f ; e
; ‘ em uma fracgio que tenha o denomina

»

Regra. Multiplicam-se entre 8i 08 denominadores, ¢ 0 producto
serd o denominador commum. .

4 fo Multiplica-se depois o numerador de eada fracgdo por todosdos
e 2_ pa 4
T S E : denominadores excepto o sew proprio, e o producto gerd o nun}era or
: mar 22 e
4. Transformar 22% em uma fracgdio que tenha o denominador correspondente a essa fracgdo.
3(1,3_. 22}. RESP falxly — .wzgy- $
7 322 25 .
; Reduzir cada um dos seguintes grupos de fracges a um denominador com-
Reduzir fracgdes a um denominador commum g o %
' 904 Zbe _ bd
a c 1 Res — = @ =t
; - g : 2ba’ Dba - 20d
156. Reduzirduas ou mais fracgdes a um denominador com- R iy P
: : . . ;
mnané 1:dar a]todos mg denominador igual sem lhes alterar o valor R atw Y % ¥ wy:; Y,
“sta reducgdo € baseada no seguinte prineinio i+ : i 2, ‘
Do L i prineipio ji demonstrado bt B g 1204,
3. —;" 245 & 2 2’ 12 126
nUm::ﬁumPgCﬂﬂdo--S; ambos 0s termos de uma fraceao por wm mesmo T ’ e 8 160w,
» muda-se a jorma da fracedo, 4. — —ea Toge’ Toys Toey
< nas n R i : B
¥ ; do se lhe altera o valor. o . W ¥
By L » ﬂ’!'j 2= e ;v;'
' 5. = '; e —;' e v

. n’; s d
5
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a F ] 3 X

B S Resp. ?

= G b d

K By SRR » ?
2a x

8.5 o ok > 7
xy 1 20

He o T e, », 7

Achar o minimo denominador communm

158. Ji sabemos achar um denominador commum, mas n&o
sabemos ainda achar o menor de todos, isto 8, © minimo deno=

minador commum que fem a grande vantagem de deixar as
fracgdes reduzidas a seus termos menores.

159. Quando todos os denominadores das fraceges dadas sdo
quantidades primas entre si, 0 minimo denominador commum de
todas ellas é o seu producto continuado, ecomo fizemos na secgdo

c

e ! 2 a 2 o o

n’ 157. Assim, nas fracgdes +, e 7 0 minimo denominador
commum ¢ bXxXy=>bxy. Mas, quando as fraccdes teem deno-
minadores com factores communs, o producto continuado desses
factores nio é o sen minimo denominador commum. Assim

a b ¢ e . s
nas fracgdes —-, — €, 0 minimo denominador commum ndo &

oy X az X yz=wxyyzz ou a*y*2% mag sim xyz; pois desde que o deno-
minador commum de dois ou mais denominadores dados é um mul-

tiplo dessns_q}mntidades, segue-se que 0 minimo denominador deve
ser o seu minimo multiplo commum. (Véde o n.° 132.)

(4

> . _:1_ & 2. =
Problema. Reduzir w? = €3 20 minkno denominador

commum.

Solucio. Acha-se o minimo multiplo commum
dos denominadores oy, 2= e yz. (n. az=). O minimo

multiplo commum é zyz que se escreve como denomi- Operagio
nador commum das tres fraccdes do seguinte modo : a b c
. Divide-se 638 denominador commum pelo deno-
crglg:d;;]ga p‘:ime:ra frﬁcqﬂc, © 0 guociente multipli-
- Séu numerador, e ohtem-se zyz—+ay—z:
58 2= = az 1
entdo s X a—az que 6 numerador c.orresponde‘zite ei' == E‘L %

primeira fracedo. Os numeradores das outras fr yz’ 3 .
: : accies Tz xyz
aclja.m-fe Por um processo identico. Assim, ; Y Z/ e
Tya--xa—y, entdo y X b=by, numerador dp 2 fracgio.

Y=Yz =z; entdo 2 X c —cr, numerador da 3¢ fracedo.

Regra. Acha-se o minimo multiplo commum dos denom
dores, ¢ escreve-se como denominador commum dca._‘frac'm dag

Divide-se este denominador eommum pelo denominador de w 7
das fraccoes, e o quociente multiplicado pelo nwmerador serd 0 seu
numerador correspondente. O mesmo se faz com as outras fracgdes.

A5
Reduzir as fracdes de cada um dos seguintes grupos ao séu minimo denomi- 3
nador commum :

Respostas

cd 9z Ty Jininall i et bt p———
e e Sabe’ Tabe © Tabe
- T x Ly .ﬂ., By ks f
’ P T B “12y ° 12y 1%y 2y

ﬂd — ——
0 s et Boca ' Gbed © Tgbed
49 (E—yr A+
z3— y? 21—y 2y —yr -

3

N
)
a
&
(=2
)

[
8
ot
=
8
|
=

B
|
@
s
4
=
&
|
-

Ot

L}

(4]
o
=
3

o
l

g, mdw, mon o ot :
x m v F ?
8' ac bic = c2d

Addigdo de fracgdes )

160. Quando duas ou mais fracgfes teem um denominador
commum representam varios numeros de partes iguaes da n_mzmg
unidade, ou do mesmo todo; neste caso, para se achar a somma des-

tas fraccdes, bastard addicionar os seus numeradores. Assim, % mais
* 8z 5z

2z
3 siio §; do mesmo modo, - +—-==

: do To, 4 8
Problema. Qual é a somma de —) ——

Solucio. Como as tres fraccdes teem Dierailo
um denomin‘idor commum, addicionam-se os Op q“ 16k :
numeradores gue sio Tb--46--86—=19, e a 5 45 85 .
somma 195 escreve-se sobre o denominador .m_+_ﬂT+?_——~—m

; 198
commum, e fica S

- Reyra. Addicionam-se os numeradores, e a somma eacreve-se
sobre denominador commum.
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x x x
Problema. Qual é a somma de 7, ;e +?
Solucido. Como os Operacio | o
denominadoressio differen- : e soluciio. Como as duas fraccdes teem um Ip
ot Hin Qe TSduslr pr1: B a2 L b e & — denom?;:dgf commum, acha-se a differenca entra a
meirg as tres fracgdes & um "':)'— +—F—=— +“‘T A TQ_— a—e Y c
denominador eommum, e Z 4 6 12 12 a8 cque é a—c, 6 escreve-se sobre b, e ficars SE" _b —-‘5
l-epois procedersmos como : .
; 10 probfeum precedents. A 623+ 2 . 11 :
t:, somma 6 <. 30 e % S Problema. Subtrahir 2 do 2.
I
Regra. Reduzem-se as frac¢oes a wm denominador commum, . : OPGI';'.?‘“
- 's escreve-se a wmeradores sobre elle. ’ a @ e
e depois escreve-se a somma dos numeradores s , - Solucio, Reduzidas as fraceSes a um denominador __3 __2 s _:f!
Exercicios para sommar: 7 | '." commum, temos 'Ta ‘—'l:‘ on “ne—m =%' Bl .':
v : ; \* . il -~ s
Respostas = "‘* o ; 14a 9d= o
| - g v e
j SRR T S S 2 —2q. N 6. 6 |
2 2 2 2 5 & - e
2t gy B S0 26, 4 | Regra. Reduzem-se as fracges a um denominador commum, e
28 U Lay 2xy 2xy 2zy - d ) p-
24c | Sb—c £b o = subtrahe-se o numerador do subtrahendo do numerador do minuendo, 2 1%
—A2E fol e il £ . - E -
e " = b i‘ L e a differenca escreve-se sobre a'denominador commum. . e
R Lo o
4. 5 T e e ? L . fr i Exercicios para resolver :
6z +-4y -3 .
D Py L & B 1. De Bﬂsubtrahlr iT”.
3 8z 4z 5% - 143z 28z ! h
g, s TECE —opsE | ;
- e ’ £ o ‘n 5 2. De — subtrahir <
7 it = e L Sl - k| R
; : - 3. De —-subtrahir —.
8' a--4 + a—b ZD 022_‘11,2 : T“‘ ‘ atb «+ a—b
: _ N '5 4. De—— subtrahir e
o v -
9. o4y T x—y—w =L 2 & \‘ 3 %az « bax
o S e : : P - 5. De —=subtrahir 2.
10. "“r_’_i_'_—ﬁ+_=? 2 - -
3 i
. v ey " s 5 4 6. De ——subtrahir S
11, 2243w+ 24 pt-2L—2 Gt &
h B 4 -
SRR . o 7. De= subtrahir —.
12, 34+=—454 2 —9 ?
¢ # sty S 2=y
8. De —;-_u?subtrahlr e
2 20-4-b o Ba—b
Subtracedo de fracgies 9. De —— subtrahir A

Te

. —b
. 10. De bx+-- subtrahir 2z—2=—,
161. Quandd duas fraccdes teem um denominador commum, T3 5
opera-se a ss“ubtracgao achagndo a differenca entre og numeradores. ; 11. De _"aia subtrahir dlb_
Assim, dé — subtrahindo -  rests - : Wk
T 9 G 12. De “L* gubtrahir S
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Multiplicagdo de fracgdes

162. No theorema primeiro e no quarto sobre fracgdes, ficon
demonstrado que multiplicando-se o numerador ou dividindo-se o
denominador ée nma fracgfio por um numero inteiro, augmenta-se
o valor da fracedo tantas vezes quantas forem as unidades do multi-
plicador ou divisor. Daqui se conclue que podemos de doir modos
multiplicar uma fracgdio por um numero inteiro.

1° Modo. Problema, Multiplicar — por m

Soluciio. Multiplicando-se o numerador a pela Operacao

quantidade m; o producto é am que se escreve sobre o de- a X m= am
- . am oLhs i L

nominador b, e ficard Erd b b

2° Modo. Problema. Multiplicar -— por .

Solucio, Divide-se o denominador bz por x, e a Operacao
fracedlo ficard —:—-. Este modo 86 é praticavel quando o de- a . a
nominador se divide exactamente pela quantidade inteira. br —x e b

Regra. Multiplica-se o numerador pela quantidade inteira, e
o producto escreve-se sobre o denominador. Ou

Divide-se o denominador pela quantidade inteira, quando ¢é di-
visivel por ella. :

Operar as seguintes multiplicacdes :

1. Multiplicar 32 por ad. R!;T?
2. Multiplicar % por 6. -'-;3 :
3. Multiplicar %j— por d. %.
4. Multiplicar f# por xy. ij :
5. Multiplicar b;c por &+ . M;"‘ ;

-‘r,;- L B i e &l :
Multiplicar <= por by.

7. Multiplicar 22— por a—20.

8. Multiplicar -5 por a+-c.
9. Multiplicar ﬁ% por ¢+d.

Multipliear — por c.

Multiplicar 22£2= por ab.

12. Multiplicar 2’:’ 2 por 2ax.

163. Multiplicar uma fracgfio por outra.

Problema. Multiplicar - por—.

: Solug¢io. Multiplicando entre si 0s numeradores,
temos a X ¢—ac ; multiplicando os denominadores, temos

3 X d=0d. O producto das duas fracgdes 6 +=

: P : ek
multiplicador n&o é ¢, mas sim %- e por i850 0 p,‘rodncto—?— é d vezes maior

4
! .

b S

deve ser. Multiplicando agora o denominador de %por d, diminuiremos d

: § =
valor da fraccio, e entdo o producto %ﬁe&ré no seu verdadeiro valor.

« Regwa. Multiplicam-se entre st o8 numeradores, d
nominadores, e os dots productos serdo 08 termos d
tante da multiplicagdo. L)

Nota. Para se multiplicar uma frac¢ao p

a quantidade mixta a nma frac¢do, e seg
~ tante for reduzivel, simplifica-se, para que o
- simples. -y o
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Operar as seguintes multiplicagdes :

Resapostas Respostas
1. ExE=2? e | T Exaxe=? ot
2 K o B e
R mole Zxiyie
L o Xa=" A0 (o)l
b, el x =2 6o, [11. 25X =2
6. By fE—p e 1 (b+E)l=?

16%. Quando os numeradores e denominadores teem factores
communs, cancellam-se esses factores antes da multiplicagio, e deste
modo, obtem-se um producto j4 simplificado.

Problema. Qual ¢ o producto de —f; AL

Solugdo. Como o factor b 6 commum ao

numerador da primeira fraceiio e ao denominador Operagio

da segunda, cancella-ge este factor nos dois logares, % ¢

8 0 mesmo se faz com o factor z. O resultado da — XL L= l-
multiplicacdo é %. ¢ % 2a 2a

Demonstracio. Dividindo-se ambos 0s termos de uma fracodo por uma

-‘n;eama quantidade, nfo se altera o seu valor (mo 1a%). Ora, a fracedio 6

¥ @ bxy D
% X o ou o Cancellando-se o factor & no numerador e denominador 6 o
mesmo que dividir estes dois termos por b, e o mesmo succeds com o factor x.

: . 1 82 5b
Problema. Multiplicar == POk

o l;IS_olu(;f’no. dDecompondo-
8 dols numeradores e os doig
deuommadores, @ cancellando-se 9a Db FX3XaXGXb _ 3b
08 factores communs 3, 5 6 g X == =

obtem-se logo o producto sim. 15y 20 3XEx YX2xe 2y ;
plificado,

182, 3ab , 2
Operar o et

Divisdo de fracgdes

165. A divisio de uma fracgdo por um numero inteiro pode
ser operada por duas férmas: ou dividindo-se 0 numerador on mul-
tiplicando-se o denominador, como j& foi demonstrado nas secgdes
144 e 145. 3

Vamos resolver quatro exemplos para o discipulo ndo achar
difficuldade alguma nas operagdes. .

Dividindo-se 0 numerador; .

e A vz T
B B e L T
3a 3a+3 a 18ac 18ac =30 6e
Same hPe G e R
b b b by by
0s mesmos exemplos, multiplicando-se o denominador :
5. B %2=T0" 5 (9% 'y—me_my__
8.4 % Fa_a (l8ac o 180 _l8a G
D b X3=23b b by by X3a Baby by c

Regra. Divide-se o numerador pelo divisor, e se ndo for di
siwel, multiplica-se o denominador pelo divisor, e escreve-se o num
rador sobre o resultado.

1. Dividir 2 por 3ab.
2. Dividir ——115:::' por 3aec.
* 3. Dividir 22" 5or Tacm?.
4'

a
llzy

i @ o s
Dividir %,— or Hbid.
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5. Dividir ‘;’_:: por a. Resp. %
6. Dividir %‘-‘-’- por ¢--d. o -}:
7. Dividir i’t%:f‘—'ﬁ por x--. » :I: ;
8. Dividir -;l:- por &. » 32;7.
9. Dividir —=— por &d. -
10. Dividir 222 por g3, > e
11. Dividir -::T"‘::— por 2z—3y. » ;’:is;, A
12. Dividir ﬁiﬁ por a—b, word v e

a’—58 *

166. Na divisio de uma frac

¢do por outra, ha dois casos a
considerar, que sio:

1° Quando as fracgdes teem um denominador commum,
2° Quando as fracgGes teem denominadores differentes.

‘ b 8
1° Caso. Dividir 22 por =

m

Solucio. Como as duas fracgdes teem um deno-

Operacio
minadgr commum, hastarg s¢ Operar com o8 numerado- 12 3
res, Entiio 12a-3a—4, isto &, 12a contém 4 vezes 3a, @ 25 SO
por isso, %'” contém 4 vezes -37“- m m
L
=° Caso. Dividir < por 2,
z Y
Solucio, Desde que o8 denominadores s&o diffe- Operacio
rentes, devemos reduzil-og a um denominador commum, p ¢
@ teremos %+ —::— Agora, como as duas fracedes teem _E_ s _i =9
um denominador commum, podemos fazer a operac¢io so x Y
¢0m 08 numeradores, ¢como no casg acima, ay +—co—="24 ay T ay
L R e — [
. . . -7 i L
Examinando o quociente “;” » vemos que elle & xy Ty cx

compasto @e = x L.

, i8t0 6, o dividendo multiplicado pelo divisor,
termos imvertidos.

tendo este os
Daqui podemos formular uma s6 Tegra para os dais

casos :

b

~ Regra. Para se dividir uma
08 termos do divisor, e multiplicam-

. Se o dividendo ou o divisor for uma quantidade milﬁ%
am umxf ?t:acs;lo (:.o 165), @ procede-ge cono na regra acima. { 4
" Se o dividendo for uma quantidade inteira, além da regr:. jaox
podemos tambem dar ao inteiro o denominador 1 como, a=--o de
CcOmo ACima,

Pl iR R By a?
Dividir por —=.

v

LR

Dividir —:— por 2—;--

.« +ye  B@ 4a N n
Dividir == por =

Dividir = por 2.
Dividir = por %’«
Diﬁdir 4 por —
Dividir 4 por >

Dividir ab® por 2.

5¢
Dividir G—;“— por 4—;‘
Dividir 2= por 2.
Dividir %= por 4=
Dividir £ por 222.

. Ay i s-?._
Dividiz ==—por=—=

sorqe &t —2xy-y? u=—=y
Dividir =248 pop 2—¥,

a-tb
Y

s e a2—D2 b
Dividir ~=— pot

TR, 1 AR
Dividir Ha?— + Por a+—.

3
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EQUACOES DO PRIMEIRO GRAU

167. Equaciio ¢ uma igualdade entre duas quantidades t%lt-'
gebricas. Assim, @ —H=23 ¢ uma equagiio que mostra que, s¢ o
subtrahido de @, o resultado serd 3.

168. Cada equagilo é composta de duas partes unidas p?.lo
signal =; a parte que estd 4 esquerda deste signal, chama-se pldl-
meire membro; e a que estd 4 direita, chama-se segundo
membro. Exemplo:

(1o Membro) (20 Membro)
ba+dx—y = a+12

Cada membro de uma equagio péde ter um ou mais termos
precedidos pelos signaes + ou —; assim, na equagiio acima, o pri-
melro membro tem tres termos, e o segundo tem dois.

169. Em uma equagiio ha geralmente quantidades conhecidas
e quantidades desconhecidas. As quantidades conhecidas sdo re-
presentadas por numeros ou pelas primeiras lettras do alphabeto,
a, b, ¢, ete.; e as quantidades desconhecidas sio representadas pelas
ultimas lettras o, y e 2.

170. As equagdes podem ser numeraes ou litteraes.

Equag¢io numeral é aquella que tem as quantidades co-
nhecidas representadas por numeros, como dx+2r=21.

Equacdo litteral é aquella que tem as quantidades conhe-
cidas representadas por lettras ou por lettras e numeros, como
2+y=a—>b, 2o-taxr=2a+14.

171. Equacao identica ¢ a que tem ambos os membros
com a mesma férma, ou que podem ser reduzidos 4 mesma férma;
assim, 20—1=2x—1 e Su+3x=28x sio equacdes identicas, e teem
tambem o nome de identidades.

172. As equagdes distinguem-se pelos seus diversos graus.

Equag¢io do 1° grau é a que contém uma sé quantidade -

desconhecida na sua primeira potencia, isto €, com o expoente 1
gubentendido, pois « ou x' exprime a primeira potencia da quan-
tidade x. Assim, 2x+5=9 € uma equaciio do primeiro grau ou
equacdo simples.

Equacio do 2° grau ¢ a que contém uma quantidade des-
conhecida na segunda potencia, isto é, com expoente 2. Assim
4x®—T7=29 é uma equagio do 2° grau.

173. Quando uma equagiio contém mais de uma quantidade

poremos as outras cireumstanciadamente

desconhecida, o seu grau ¢ igual 4 maior somma dos expe en
quantidades desconhecidas em qualquer termo. Raare s

174. Conhece-se o grau de uma equacao pelo maior expe

da incognita, quando ha uma 6, ou pela maior somma dos expoent

das incognitas em qualquer termo, quando ha mais de uma.
Agora trataremos sémente das equagdes do 1° grau, depois

.

1'75. Ha seis proposigdes que precisamos conhecer para mais
facilmente comprehendermos as transformagoes que, muitas vezes,
€ necessario operar em uma equagio. >t 00

Estas proposigdes, por serem evidentes e nito precisarem de
demonstragiio, chamam-se tambem axiomas : ’

1* Se a duas quantidades iguaes, a mesma quantidade for addi-
cionada, as duas sommas serdo iguaes. - A

2% Se de duas quantidades iguaes, a mesma quantidade Jor sub-
trahida, os dois restos serdo iguaes. % N

3" Se duas quantidades iguaes forem multiplicadas pelo mesmo
factor, os dois productos serdo iguaes. :

4* Se duas quantidades iguaes forem divididas pelo mesmo di-
visor, 0s dois quocientes serdo iguaes. '

5* Se duas quantidades iguaes forem elevadas d mesma potencia,
08 dois resultados serdo iguaes, .

6% Se a mesma raiz for extrahida de duas quantidades iguaes,
os dois resultados serdo Tquaes.

176. Estas seis proposi¢des ou axiomas podem ser reduzidas _
a uma 80, a saber: Se fizermos a mesma operagdo em duas quanti-
dades iguaes, os resultados serdo iguaes. Daqui podemos deprehender
que, se um membro de uma equagio passar por algnma modificagao,
¢ o outro membro passar por uma modificagio identica, os dois™
membros continuardo em igualdade,

177. Verificar uma equacio é reconhecer a igualdade
entre seus membros. ;

Se quizermos verificar uma equagio, substituiremgﬁ'as quanti-
dades desconhecidas pelos seus valores numericos, e, seo resaltado
nos dois membros for igual, a equago estard verificada. Assim, na
equago 2x+2a=23x+3, substituindo a lettra o por b, e a lettra @

por 4, teremos
(2% D)+ (2x4)=(3xbH)+3
L = L
18 ="" 1§
Esta verificagio pdde ser effectuada, depois de termos achado
o valor das quantidades desconhecidas. ‘

e
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Transfermacdo dag equacgdes

178. Transformar uma equaeio ¢ mudar a sga férma
sem alterar a igualdade entre os seus membros.
179, Resolver uma Cquacio 6 achar o valor dg quanti-
dade desconhecida; este valor chama-ge tambem raiz da equacio.
180. As transformagdes que constantemente precisamos effe-
ctuar para resolver uma equacdo, sfio as seguintes :
1* Inteirar a equagdo, isto é, transformar todos os termos frae-
cionarios da €quagdo em quantidades intejras,
2* Transpér os termos de um membro par
truir a igualdade.

3* Reduzir todos og termos semelhantes g um sé termo,

a 0 outro sem deg-

Inteirar uma equacio

181. Quando um oq mais ter
cgles, torna-ge Preciso transformal-og
& equagdo fique inteirada, isto ¢, com

Problema, Inteirar

mos de uma equacio sio fra-
€I NUmMeros inteiros Para que
POsta 86 de numeros inteirps,
a seguinte equagio: 2y =

Solue¢do. O minimg multip

2 T 12
3 lo commum dog deno-
minadores 2 6 3 ¢ 6

orque 2 X 3—6. Multiplicand 6
y porg i uﬂwlp icando por Operacio
todos os terinos da equagio, temos -;——I——a—:SO.
Com esta multiplicagdo nio tran

stornamos a igual- __:]i -+ o =5
dade da 0quacdo, porque, se o primeiro membro ficou 6 2 3
YOzes maior, o segundo teve igual augmento, e por isso
continuam ambos em igualdade. (Axioms 39). ba: Bz
Lot Rt ) S e =t
Agora as fracgdag 5 ©— podem ser transforma- i 3
das em quantidadag inteiras

dividindo os numeradores 3 Qp —
pelos seus respectivos denominadores (no 152), o ficardo # + 2z =30
%8 22, 8 a equacio inteirada sarg 33 -20—30,

Problema, i = 2 =
a. Inteirar g eduagdo — L = 7 3
B s e Operacio
D0 eAo, O minimg multiplo eommum dog
denominadores g4 o be & abe (m* 232) ; multipli- L @
cando. por abe todos og termos da eéquacio, temog =d
abox b ab be
ab e abex b
b t':frz';:nsfqrltna:uda agora as duag fracedes em —+ < =abed
asanildades inteiras, tgmoq CT 0 gz s
inteirada gorg c:z:—}-a;’c:abcd. g TR ab o

€2+ ar = ahed
: Para se inteipqy Uma equacdo, achg-
tiplo commum, e todos og denominadores 7 multiplic
termo da equagao, ¢ depors transformam-se g5 fra
dades {nteipgs, :

Regra. i
gra 8¢ 0 minimo muyl-

a-se por elle cadq
Ce0es em guanti-

B e ox togitita Al

1 f-s=2

2iis T =L
3. 24z,
4 Ly,
5. §—4=§+&
6. F—a=242,
s — =g

2z

:

© @

Transpor os termos de mma equagao

o
182. Quando ambos os memb;os de uma equagio eqnteémaé}
quantidades conhecidas e desconhecidas, transpdem-se as dgsm
dades desconhecidas para o primeiro membro, e as conhecidas
0 segundo.

Problema. Transpor os termos da equagio 6e—5=T+3z.

Solucdo. Nesta equagio temgs de transpdr 3x para
i bro, 6 o para o segundo. ?

X prmﬁi?ii::n%: n?:m do eegl')lmdo membro, elle ficard com mm _ Br—b=
108 3x; mas para conservar a igualdade, passa-se 8z t:-t;}m,. g, SR
signal L para o primeiro membro, a‘e: assim u£3a %«:ﬁ membros :

) ¢ 32, 8 conservario a igual . ’ My
ﬁcariroﬁg;dn;?o; do’ perimeim membro, elle angmentara 5 umd&d?g.‘,r Porqn
quer dizer menos b clyra, para go‘naersnii*;ng: e;}:)g::lgargg, Bpaﬁld:%négaﬂep sl
me; m o signa 8 assim os do smb! ) e il R
:ﬁ%ﬁ?;;s?ofmrai igunfdnda. E a equagio transposta seré 6u--8z—"7--! Y-

Regra. Em uma equacdo podemos transpor qualguexta'md&
um membro para o outro, mudando-Ihe o signal. T s A

e e
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Nas segnintes equagdes, o discipulo transpord os termos conhecidos para o
primeiro membro, 8 os desconhecidos, para o segundo :

1, 3az-}6—8=2x-4-3. Resp. 8x—2x=3-+8—6.

2. axtb=d—ox. » ax+ce=d—b.
3. dx—6=2x-+44. » dp—2w=4-+6.
4., Yp+t-c=cwed. » Yr—cw=d—c.
b, ax4-d=duo+b. » ar—de=0—d.

Reducgdo de termos semelhantes

183. Depois de transpormos os termos de uma equagdo, pre-
cisamos reduzir em cada membro todos os termos semelhantes a um
86 termo para acharmos o valor da incognita.

1° Problema. Qual o valor de @ na equagio 3x+2x=15+10?

Operacio
podem ser mduzidosq um 80, porque 3z --2x—5z. 9. — 1R
Tambem os dois termos do segundo membro po- Sw+22=15+10
dem ser roduzidos a um 86, pois 154-10=25. A equagdo Hr=25
reduzida é bz =25, e o valor de @ é 25=5-—=5. =5

Solucio, Os dois termos do primeiro membro

2° Problema. Acharovalor de = na equagfio 3z-+2z=18+37

Operacio
Solug¢ao. Reduzindo ambos os membros, temos =
4=91 ; ora, 0 valor de 6 21 dividido por 4, isto 6, 3z42=18-3
=04, y dr=21
=13 =5}

184%. Para resolvermos uma equagiio litteral, temos de fazer
ds vezes alguma combinagfio com a multiplicagio ou com a divisdo.
Assim, na equagiio ax=>0, se dividirmos ambos os termos por a,

az b . . . .
teremos —-=—; rcduzindo agora -= a uma quantidade inteira,

b
temos a equagiio 2 =—. -
3° Problema. Qual o valor de  na equagiio ax— bz -+ cz=d?
Operacio
: 2 R ax—bx-+-ce—=d
Soluedo. O, primeiro membiro sendo b+ ]
decomposto para se tirar o factor =z, ficara :L‘(a.-— +c )_
#(@—0b--c). (Vide no 11s), Diyidindo agora ﬂc(a-—b—l-c) d
ambos o8 termos por a—b--¢, o depois redu- =
zindo o primeiro membro a nma quantidade in- a—b+-c a—b+ec
teira =
ir ,teremosmma_b+c. r= d A
a—:-'b-i-‘(:

Nota, Nesta solugio, dividimos ambos os membros :
B, A, ' por a—b ¢ para tornar
mais intelligivel a0 alumno a decomposi¢iio do primeiro membro; m—ts epgt.a divisio

6 desnecessaria, desde que elle comprehenda que, se ax—>5b, entio :c:i; do
a

mesmo modo, 56 #(a—b - ¢)=d, entio w— —
a—c-d’

Ay

i ot i '?’_

es, vamos resolver 0 seguin e iy

gii‘bmbl'exnu. Qual é o valor deana equagho 2} RS

I
8z R, w:i:. s X
Soluc¢io. Equagho dada Guivrasranans -T—-‘!‘-—-a +‘{! o

br—16=244®,
futeirando & OqUAGHO .y veerssanrarsavains ?.f‘.;‘.é“:%%iﬁ. a
transpondo 08 tErMNOB. vy vaaesrhsstiinsss it i o
reduzindo 08 tOrmos, .. cu snnseranians ix Tt

dividindo ambos o8 membros por 8.... s f=

Regra geral para a solugdo

1. Inteiram-se todos o0s termos ﬁacc’ionm'i?s da equagdo. it
1L Transpoem-se as quantidades c?pheczdas para o segunﬂu .
o 'membro, e as desconhecidas para o primero. ;
5 MX. Reduz-se cada membro da equacdo
¥ ples, e depois dividem-se ambos 08 membros pe
~ tidade desconhecida.

Achar o valor da guantidade desconhecida nas seguintes equagdes :

d sua forma mais sim-
lo coefficiente da quan-

2

1. 8x—b=2a+T. Resp.
: 9, 3x—8=16—>bw. 3

4., 3x—25=—u—09. :

5. 15—2¢=06w—2. 2t
6. Ble+1)+6(x+2)=9(x+3) - 2
=7, 4’(535—3)—64(3—9::)-—3(12mf4)=96'. »
Kl S Qm+5)+8(m‘+4)=5(m+13) AR »

g : &
; z & B A e >
11, et=+5=18 ‘ e P =

—
o
.




b

Resp.

o
1 x4-2 % —3 n—1
9 16. -3—‘—-—‘—={U—2—- Rl » a:=7
3 iy [ R T —2 -
4 17. T e T :2;{:#——*—3 . » e—2 .
H
1 18. 2o—La+18=—(4n+1). » o =20,
. v ;
19. m+4=1. » =1 ;" N
) A 20, W Pg it = ol A . -
*’ i LEMA
91, do—b=2—d. : b PROB .
: - oy
B2 ax+b=cx-d. S e . g " J',-,‘il
; 186. Problema algebrico é uma questdo para resolver,
23. ax—br=d—cx. s Sy na qual se d4 uma ou mais quantidades conhecidas chamadas da~
ttc—b dos, e se requer uma ou mais quantidades desconhecidas chamadas
24. ax—br=c+ dx—m. 5 T Lo inccbgnitas. Ve Mg/ '
: a—b—d"* y A TR
_ 187. Resolver um problema ¢ determinar as quanti-
25. T+ 9a—ba=6w+ bax. » x= '?:::111 . dades desconhecidas, por meio de operagdes feitas com as quanfi= . \
4 y dades conhecidas. 13 b= (o
26. b(a’_bm)‘*'c(m—'C):bC. » m:.bf_ﬂ i ¢ ) A g N C oy
ac—u " 188. A solughio algebrica de um problema consta de duas
- 2 e 2 P partes que sd0 : - e e
(43 o A o N -
3 a+b A primeira & a formaghio da equagdio que consiste em eXPIIIIE -
28. —=bc+ -:i 4 i B em linguagem algebrica a relagio que ha entre as quantidades des-
; be conhecidas e os dados do problema. L SR 2 =
a . W 4 S At {
Sl % =1 » r=a-+b4ec. A sequnda ¢ a solugfio da equacio, isto ¢, achar o valor da in-
[ gy, 22 @ ; cognita. A
. e » r= __ab_:id+bc - 189. A primeira parte é geralmente a mais dl&- io
: T PR 2 e R Rty possivel formular uma regra precisa e clara que habilite o dis
' e 2 o= a traduzir promptamente o enunciado de um problema, em
g9, ==& __z=b__ b : equagio algebriea; o proprio discipulo com o seu raciocinio & gt
e 5 L tem de formar a equagfio, segundo a natureza dos dados offerecidos
93, & b= _ Ly para o caleulo. 3
L R > 2 =9 I
3 o s Nota. Ha problemas de facil intuigdo, e que podem ser rasolyidos sem d
Sl +;" = e ahn 5 culdade zlgumaj; ha outros, Egrém, que 86 a custa-de um esforgo do r. :
2 4 5 B v r=72 ue oa discipulos poderdo achar um melo de os dispor em nma PQUAGAD
35 % 5 : Y : ilsto, por_éxﬁ, de modo algum deve dglsa 1: o&;r ;a alumnos esmt:g;ﬁwg‘%w
. 9= B= z+8 2 ma applicacdo e perseveranga, elles poderdo vencer as maiores =2 o -
s L A e s =, x =7 L 2 Sggm pg'smairg te'ntat_ivﬂvo'discipnlo nﬁogmﬂel' formar a aquagko do prob
= : i \ empreguo novo esfor¢o; rapita as tentativas até ficar senhor do achado. Todo
\\ \ | forco e fadiga que der ao raciocinio para resolver um problama, nio
= Y .“, i - L : i
& \‘\ i r— . .1 5% 1l i 1::"‘ { S AR - .2S ) _'_;-._‘_*"i
R % AR R E Lo e ‘gg}ﬁg
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i em dois grandes proveitos: ¢ meiro #
prohlmrin g M‘?Ibn' o que & ’mﬁ'f’o'ahu:
mpe t ndo ¢ dessnvolver as facu dades intellsctuans, poals ¢
mnjld::. m:u';:ﬁ‘!‘«:;u‘onla no racioeinio exacto o claro dna salugdos algebricas,

poderio ‘ tureza.
tamboem raciocinar & reanl var com acerto uostdon de outra na
A segunda parte da solugdo dos problamas, ixto 6, a dotorminagho dos sous

elomentos desconhocidos, j& ficon poerfuitamento explicada, do modo a poderem 08
discipulos resolver com promptidio qualguer caso

inatil ou pordide, porque lhe rasulta
adestrar-se om rosolver facilmenta os

190. A primeira cousa que o diseipulo tem de fazer para re-
solver um problema, é comprehender perfeitamente o enunciado,
isto ¢, conhecer a natureza e todas as condigoes da questio par
poder exprimil-as em linguagem algebriea numa equagfio. A direegdo
geral para este processo ¢ a segminte: X

Regra. Representam-se a8 {ncognitas com as ultimas Lettras

do alphabeto. :
Exprime-se em linguagem algebrica a relagdo que ha entre as

quantidades conhecidas e as tncognitas, de sorte que a equagdo for-
mada satisfaca as condicoes do problema.
Resolve-se depois a equagdo.

191. Vamos agora resolver alguns problemas para mostrar
aos discipulos o modo por que devem dirigir o sen raciocinio nestes
processos algebricos.

I Problema. A somma de dois numeros é 186, e o maior é
o dobro do menor; quaes sio os numeros ?

Solucdio. Seja x o numero menor, ¢ 2¢ 0 numero

maior. Como os dois numeros sommam 186, a aquacdo serd B OOACEC

2+ 2r—186. Resolvida a equagiio, vemos que &, nUmMero me- Huacs

nor, 6 62, @ 22 que ¢ o numero maior, 6 124, x-2e= 186
Verilicaciio, O resultado da solugdo é verdadeiro, 3r—186

quando satisfuz todas as condigdes do problema. Ora neste pro- L

blema ha duas condicdes : a primeira 6 que os dois numeros L=

sommam 186: ¢ a segunda 6 que o maior é o dobro do menor. 2p—19047

Os numeros 62 6 124 satisfazem estas condigdes, porque som-
mam 62 124 —186, 8 124 & o dobro de 62.

II Problema. Um pai disse a seu filho: « A differenca das
nossas idades & 48 annos, e eu tenho cineo vezes a tua idade ». Quaes
eram as duas idades ?

Equacio

Solugio, Seja @ a idade do filho; entilo a idade do pai
serd br. Como a differenga das duas idades 6 45 annos, & equa- he—p—48
glio sard be—x=—48. Resolvida a equagiio,  é igual a 123 logo, :
a idade do filko é 12 annos, e a do pai & b vezes maior, istn €, dp=48
5 X 12=—60 annos. .’-,(4‘:12
Verilicac¢iio, 60—12—=438. - Hae=60
i
\ F
L3

~ com a sua‘terca parte, a somma serd igual 4 sua metade

I Problema, & -ltn'n“ - nf &
ter¢o de &i mesmo, nm?al? £ que, ju

Solucio, Soja ro namero ; enths um terge de ré —
o

A squaglo serd x| —:—-:.-.m.

Inteirada a oquagho, tomos e 4-x —
ho, & & igual a 185 100, & Dumero & 15, oo IAN 894U

Verilicacdo, IB+$ =8

IV Problema. Qual ¢ o numer i Gl
: . 0 que, juntando-se-lhe me
tade de si mesmo, e do resultado subtrahi gt e B
, trahindo. gyt
mesmo numero, restard 105 ? doso dois fargels

Sclngioz. Seja @ 0 numero; entdo a metade
desse numero 67 , o dois tergos sio -';i

Aeqm‘alal" I-{-—;—-—-E;. —108.

Resolvida a equagho, o valor de x & 126,
Verificacio. 126 { 6354 105,

Solucdoe. Seja za parte menor, o -3 ior;

entdo a equagio serd x-+z-4-3--25, 0 valjr- d: :aémlrl'

que € a parte menor; & maior & 2+ 3=14. 3 m IO
Verificagdo. 11+14=25, ' Sas BRR

VI Problema Dividir'BBS ent e
A > re A, B e C, de sorte que B
receba 5% mais do que A, e C receba 78000 mais do. que B. qn' e
] s W e
Solucdie. Seja xa parts de A; entlo L Eqguaciio " o

a parte de B serd z-}-6 i s | aly el
=+ ETS ito 6,21 e e R ’-“+w+5$-+’-'”*.‘1.§?':“?'§f{ s

uacio serd - 125 — 683, » ‘ gw ==5H1 ':f'__

O valor do 2 ?ﬂs; entic? - 33#{3 51; I 15'?:; . R (7 “’.g
a parte de B é 22§, e a parte de €6 298. S

“Verificacdo. 17§ 228 295 —68§.

4

VI Problema. Qul § o mumers que sendy i

=

83 2 o e, T
il LS 7 e o
IR
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Soluciio. Seja x igual a0 numero entdio o nu- Eqnaiﬁo 5 ST 0. Beld Bl raaS e
A i -
3 - ——; & a metade donu- R UL | dias gue trabalhon
o mere com a sua terqa parte 8-+ 3 WA O _-‘1:50 dio =10 famero 38 fiay que va- L
q ® - B 2 -
e mero com mais 10 & —+10. g‘r.i-‘gwﬁ gj‘-‘ﬁﬂ g 26— salario dos dias de trabalho. 25— 20(30 —a)=B0H
2__ = o+ 2r—3T= 20(30 —z)=importe da comida nos 25w — 600 + 202 =300
A squaglo serd I+—_'—'T+w' 50— 3 dias nio trabalh :
3 ) que tral ou.
Resolvida & equag¢do, achamos que © valor de z r—=12. f i Deduzindo do salario que ganhou, o y
o B 0o =i
‘er 2 124-4=06+410. ‘ B 3 qua ser; s S
Veriflcacdio. 124 3+ 95:!:—.20(3'0—:):30@). o @ ?8 S
VIII Problema. Um tanque tinha agua até a terca Pa"t;; da 3 ,halhou?afgg:a: %%?Ael :ng%n? samd?oﬁu?ort::ﬁ sl
‘ <us altura: mas, langando-se dentro delle 17 barris de s;gua, cou { 30— 90—10.
$ o B g 3 Y = rava o fanque : Verificacio. 20 dias a 25 tostdes........ 600 tostties
%\5 cheia a motade do tanque ; quantos barris leva q | HOFIRCREAD, SRa ek S <\ S0 "
] ™ : Lo B " Restam. 300
' Solucio. Sejax igual ao numero de barris que 3 p ;#I % B A A
lova o tanque. Visto que um tergo do numero mais 17 Equagao & Nota. Damos o dinheiro em tostdes, para facilitar a soluclo ; o discipulo
¢ ignal & metade do numero, entio a equagio serd § agora podera substituir 25 tostdes por 285600, e 30 tostdes por 35000, ate. "

x . x
— 1=
£ O valor de = é 102, que & o numers de barris que

S ::—z—
R

901 102—3z 1 XI Problema. Duas locomotivas partiram ao mesmo tempo

R n, : R O B U 3 dos extremos de uma hn{m %rzeadde fgﬁkﬁxlametros de ixtensﬁ_o; ; 3

” Como os dois termos teem o S‘r‘:’l‘:l“‘ﬁg‘r*;gi'o[; o B { uma movia-se com a velocidade de ometros por hora, e s - ‘\;
. eam-da as siguacs nos Qois termos, 6 Asst s N g { outra com a velocidade de 30. Quantas horas gastaram para se
signal mais. o2 . ., 102 ¥ encontrar ? : ks,

Verifiea¢do. +—li=— 1 a7

= 3 31 Solucio. Seja 2 o numero das horas; ora como E e
. uma locomotiva anda 40 kilometros por hora, em z horas quagio s Ay

IX Problema. A somma de dois numeros € 67, ¢ asua diffe- andari 40z. A outra locomotiva, por semelhante razio, 402+ 302=210

; i 4 andara 30z. Como a linha tem 210 kilometros, a equagfo ;
renca 6 19 ; quaes sfio 08 dols numeros r Al 6 40z +302x—210. Resolvida a equacio, a.cha‘mo:qque 0 : T0x=210 J“
L 3 J valor de = é 3, numero de horas precisas para o encontro. L x
Equacao J Se o problema, além de pedir o numero de horas, pe- : o SR
TSl i9—=61 digse tambem o ponto do encontro, a solugdo seria muito facil, porque sabendo-se
o %o, Seia 2 0 numero menor, @ T+19 o nu- P ‘—467—19 que as locomotivas gastaram 3 horas para se encontrar, concluia-se dagui gqua’ |
bﬁ‘:? AR RO, S : X ‘5‘1— Q & mais veloz andou 40 x 3—120 kilometros; B S5 !
o, m eLq\'mq:'\o sork oL - 19=67. : -_.1‘——-%u a outra andou 30 % 3-= 90 kilometros. F 3 o
O valor de = & 24 ; logo, o numero menor & 24, e =24 7 Isto gluer dizer que as locomotivas se deviam encontrar no ponto da linha, qua =
ki x.ﬁ;}.m:ﬁﬁ, L 2-L19=43. dista 120 kilometros de um extremo, e 90 do outro. 3T R B S
. Verificacio. = Ui, . . R,
= Outra solucio. Seja x o numero maior, @ ot z—19=517 _ XII P'n-oblema. De uma estagao §a.h1u um frem mixto Gn_ré.,'-f‘a_‘_
B . = aquagho serk z-1-x-—19=61. 2r=6TL19 rendo 20 milhas por hora; 3 horas depois, sahiu o trem expresso
O numero maior que 6 =, & 43; e 0 numero me- 90— R6 na mesma direcgio, andando 25 milhas por hora. Em qw!&oﬂﬁ“i 2 g
nor que & x—19, é 24, o S este aleancou aquelle ? ; % g
2—19=24. L _Soluﬁio. Quando o segundo trem partiu, jd o A e f
rimeiro lhe levava 'l].ll'li& dﬁuteira de 20 < 3—60 milhas. Equagdio .
_ i eja poisxz 0 numero de horas; eomo o expresso anda o TS
X Problema. Um fazendeiro contractou um empregado por 25 milhas por hora, em z horas andaré 26z; & por seme- 200 +_gg o
30 dias, darido-lhe 25 tostdes e comida ém cada dia que trabalhasse, Ihante razio, o mixto andard 20z. Ora, o expresso para 25e—20w=60
ias, dando-lhe 2O tostdes 1ds 1 & N F alcangar o mixto, tem de andar o que o mixto e - Ba=B0
o cobrando-the 20 tostdes pela comida em cada dia que vadiasse. NO . ainda mais as 60 milhas que o separam delle. Logo, 2 equa- safovc
fim do tempo, o empregado recebeu 300 tostdes; quantos dias traba- ist gdodeve ser 2ox =20z 1 60. Renolvida a equacao, vemos B e 1

que o numerc de horas requerido & 12,

Verificacio. O expresso andou 25X 12—300 mﬂﬂu; ’ et AT
o mixte andou 20 16—300 milhas. R el B

¢ i
lhou elle, e quantos dias vadiou *
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Outra golucio do mesmo problema.
Seja 2 0 numero de horas que andou o expresso; 6 z--3
o niimero de horas que andou o mixto. Ora como ambos
correm uma distancia igual, segue-se que o numero da

Equacio
25X x=20(n--3)

g . horas multiplicado pela distancia que cada um anda em Ho="560

. ¥ cada hora, dard productos iguaes, e por isso S 1)
+ ] 25 X =20 % (x438). L=la

[ A : . ;

3. ‘5 O discipulo poderi agora resolver sem difficuldade os seguintes problemas :

13. Dividir 42 amendoas entre Julio e José, de sorte que José
receba o dobro das de Julio. Resp. Julio 14, José 28.
: 14. Dividir o numero 48 em tres partes, de sorte que a segunda

m . parte seja o dobro da primeira, e a terceira tres vezes tanto como
a primeira. Resp. 8, 16, e_24.
: 15. Dividir o numero 60 em tres partes, de sorte que a segunda
- parte tenha tres vezes a primeira, e a terceira seja o dobro da
segunda. Resp. 6, 18 e 36.
16. Um meio, um tergo e um quarto de certo nmmero som-
mam 65. Qual é o numero ? Resp. ?
: 17. Dividir 88 libras esterlinas entre A, B e C, dando a BZ, ¢
Y, a C# da parte de A. Resp. A=42 B=28 ¢ C=18.
18. Dividir o numero 32 em duas partes, de sorte que a maior
tenha mais 6 do que a menor. Resp. 13 e 19.
19. O numero inteiro de empregados de uma fabrica é 1000
pessoas; o numero de meninos é o dobro do numero de homens, e
o numero de mulheres ¢ 11 vezes o numero de meninos. Achar o
numero de homens, de meninos e de mulheres.
Resp. Homens 40, meninos 80, mulheres 880.
20. Um negociante comprou quantidades iguaes de farinha de
duas sortes, uma a 8$ cada sacca, e a outra a 10§ ; importando a
farinha em 1988, quantas saccas comprou ? Resp. 22.
21. Do triplo de certo numero subtrahindo 17, resta 22 ; achar
0 numero. Resp. ?
. 22. Duas pessoas estando separadas pela distancia de 4200
vy kilometros, tomaram 4s mesmas horas os trens expressos para onde
se tinham de encontrar, andando uma 40 kilometros por hora, e a
outra 30. Quantas horas gastaram para se encontrar ? Resp. 60.

23. Dividir uma linha de 28 centimetros em duas partes, de
sorte que uma tenha 4 da outra. Resp. 12 e 16.

24. A somma de dois numeros é 200, e-a sua differenca é 50 ;
quaes s&0 08 numeros ? Resp. 125 e Tb,

25. A somma de dois numeros ¢ 100, e a sua differenca & 76
quaes §d0 08 numeros ? Resp, ?

26, A somma de dois numeros é 54, e a sua differenca %
quaes sfo 08 numeros ? Resp. 31 e 274,

'

* PROBLEMAS

2T, Albano disse & sua irmas.« Bu tonho o dobro
e, se eu tivesse mais annos, teria tres veze teus
Qual era idade de cada um? TR T
28, A—gpmma fas édades de A, Be C ¢ 109 annos; B
mails mogo do que A, e 5 annos mais velh . Qu
suas idades ? ¢ : g Rk QW
. 29. Qual é o numero que se 4 e } de si mesmo lhe £
Juntos e ainda mais 26, a somma serd igual a b, vezes o m
numero ? - G5
_30. Um menino disse: «Se a metade e um ter¢o do 4
-nheiro e mais 9% fossem juntos ao que eu tenho, eu tapia 2
Quanto tinha elle ? Resp, 2
.+ 31. U pai de familia morreu deixando 6:5008 para serem
- divididos por sua viuva, 2 filhos e 3 filhas, de sorte que cada filho
recebesse o dobro da parte de cada filha, e & viuva recebesse 50{1%_;;
~ mernos do que o total que recebessem todos os filhos. Perguntase
qual é a parte da viuva, a parte de cada filho, e a de cada filha:
Resp. Viuva 3:0008, cada filho 1:0008, e cada filha 500g=
32, Em uma eleigito 0 numero de votos que tiveram dois can-
didatos foi 2563 ora, tendo o candidato eleito uma maioria de 50
votos, quantos teve cada um 9 Resp. 163 e 103.
. 33. Tenho um numero no meu entendimento que, se for multi-
plicado por 7, e ao producto se addicionar 3, e depois dividir tudo
Por 2, e deste quociente subtrahir 4, restard 15. Qual é o numero ?
. . ’ ; ~Resp. b. 3
34 Um negociante foi 4 Capital comprar alguns generos. No :
primeiro dia gastou 4 do seu dinheiro; no segundo dia 15 no ter- —
ceiro dia §; no quarto dia 4, e entio restavam-he 86 300$000.
Quanto tinha elle quando chegon ? Resp. 6:000$000.
35. Um pintor foi contratado para trabalhar 28 dias em uma
obra, com a condigio de receber 73500 em oada dia que traba- =
lhasse, e de pagar 28500 em cada dia que nfo comparecesse ao
Eraul:)lalh%. No fim dos 28 dias, elle receben 1208 ; quantos dias tra- =
alhou? = , Resp. 19.
_36. Dividir o numero 55 em duas partes, de sorte- qng-u;m% o
esteja para a outra, assim como 2 estd para 3. e

\
»

s
=

Solucio. Sejam 2z— a um nUmero, 6 3x— a0 outro;

, { - Equacio o,
] eutdo a equagho sera 2z--3x—55. Sendo 2 — 11 i '
| e o o 08, Toa Sl miners. | S e
| ., Os diseipulos que ja tiverem estudado proporcges em b= e
. Arithmetica, poderao tanx%em resolver este pro _Im?m. gelo se- ¢ oe ol B
%mnte modo T= a um numero, 556 — z = ao outro numero. ; ,m.=11 L
: gﬁtﬁoﬁom'%—?_}m: (1:2:3._(3:011:0 0 produeto dos extremos & Po=22 i
10 produc ( a =110—22,
i a::??,Pa 55_; :ogalmmos, temos a eq»ualq;ax_) 3:!:_110--?5?:,-; 3a=33.
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37. A somma de dois numeros ¢ 60, e o menor gstzi para o
ior assi D oes . Quaes sdo 08 numeros
maior assim como D estd para 7. Q Rovpa 26 o 55,
38. Dividir o numero 92 em quatro partes que estejam na
propor¢dio de 3, b, T e 8. ' Resp. 12, 20, 28 e 32.
39. Um vapor que anda 15 milhas por hora com a corrente,
e 10 milhas por hora contra ella, gasta 2D horas em ir e voltar
de uma cidade 4 outra. Qual é a distancia entre as duas cidades ?
Resp. 150 milhas.
40, Achar um numero que multiplicado suecessivamente por
12 e por 8, a differenga de seus productos seja 28. Resp. 1.
41. Um alfaiate péde fazer uma pega de obra em 6 dias, e sua
mulher péde fazel-a em 9 dias; trabalhando juntos, em quantos dias
a poderiio fazer?

Soluedo. Sendo 2= ao tempo, e a obra ignal 1 ; entio Equacao
o alfaiate faz § cada dia, e a mulher faz §. x s i 1
@ x - = —
Em @ dias, o alfaiate faz —> e a mulher—, e os dois 6 9
EhA s x S+ 22=18
juntbs fazem —:—'—{——;—: 1. O valor dez—34, isto é, 3 dias & § Br—18
[
de um dia. = 3%-

42. Um lavrador péde colher todo o seu eafé em 6 dias; seu
filho mais velho o péde colher em 8 dias, e seu filho mais mogo o
péde colher em 24 dias; trabalhando os tres juntos, em quantos dias
o poderdio colher? Resp. 3 dias,

43. Um professor gasta # do seu ordenado annual em casa e
comida, } do resto em livros e roupa, e ainda economiza 2:400$
cada anno; qual é o seu ordenado ? Resp. (:0008000.

44. Qual é o numero cuja terga parte excede 15 4 quarta parte
do mesmo numero ? Resp. ?

. 45. Uma raposa perseguida por um galgo, levava-lhe a dianteita
de 60 pulos. A raposa dava 9 pulos emquanto o galgo dava 6; mas
3 pulos deste valiam 7 pulos daquella. Quantos pulos deu o galgo
para aleangar a raposa ?

Solugio. Este probloma offerece alguma difficuldade por cansa das unida-
des diversas que apparecem nos dados, e por isso vamos resolyel-o.

Se o galgo daya 6 pulos, emquanto & raposa dava 9, deveria dar 1, emquanto
a raposa dava § =4 pulos.

E se 3 pulos do galgo sio ignaes a 7 pulos da raposa, entdo 1 pulo do galgo &
igual a § da raposa. Ora, se o galgo dava 1 pulo, emquanto a raposa dava 4, mas se
o pulo do galgo estava para o da raposa na razio de § para 1, segue-se que o galgo
pulava na razio de 1 X =1, e a raposa na razio de 1 # = 4. Nestas duas fraccdes

(i.lit{’lﬂ a8 duas velocidades reduzidas proporcionalmente 4 mesma unidade de me-
daida.

lettras, mas com valores differentes; assim z+y=18, e w+y=36

3Vwi,l_or de cada uma dessas incognitas. Assim, na equacio -

3

v ~como o numero 12 pdde ser formado de muitos modoa,"@ﬁ%:

b i A A

Seja, pois, = 0 numero de pulos que dara o galgo para
aleangar a raposa. Entdo o galgo pulari § =, ea rtpmg x3
Ora, como o tem de vencer a cia gue &
raposa e ainda mais os 60 pulos que ella lhe leva de dis-
tancia, segue=se que a equaglo deve ser %’-::%’—-{-80, a0
resultado é 72 pulos.

Verificacio. O galgo andou 72 pulos dos 88118, N0 Mesma tem
raposa andou 72 § =108 pulos dos seus. Ora, 108 pulos com mais 60 que & |
ram do galgo fazem 168, Como um pulo do galgo vale # do pulo.da raposa, o
andou 72 X 4 =168 pulos da raposa, -

Equagdes simultaneas com duas incognitas

192, Duas ou mais equagdes de mais de uma incognita pudam o
ser simultaneas ou independentes. Wi

As equagdes sio simultaneas quando cada uma das 00077 o
gnitas tem o mesmo valor nessas equagdes ; assim, w4 = e z-:
Je—2y=11 sio duas equagdes simultaneas, porque em ambas @ tem
o valor de 7, e y tem o valor de 5. ' ow S

As equagdes sdo independentes quando teem as mesmas

sdo equagdes independentes, porque teem as mesmas lettras, mas
com valores differentes, pois em uma equaciio sommam 18, e em
outra, 36. . '

. Nota. Mais adiante trataremos ainda das equagdes independentes ; aqui pre- ‘—, 3
cisamos desenvolver somente o ensino das equagdes simultaneas, - N

o R
193. Se tivermos uma sé equacdo com duas qﬁantidﬁﬁﬂgﬂéé—
conhecidas, ndo poderemos de modo algum saber qual é o verdadeiro

(7 end

1141, 3042, 9+3, 8+4, 7+5, e 646, nio podemos
‘quaes 80 os verdadeiros valores que x e y representam. Qnam
pois, o numero das quantidades desconhecidas ¢ maior do- qu
numero das equagdes, o problema ha de ter uma solugdo. in
minada, isto quer dizer que péde ter muitas respostas.

Mas, se com a equagio w—+ y=12 tivermos outra equagio
que seja simultanea com ella, isto é, que tenha as lettras # @ y com
0s mesmos valores, como, por exemplo, a equago @+ 2y=117,
entdo poderemos reduzir estas duas equagdes a uma s6, eliminando
uma das incognitas, e deste modo, serd facil achar o valor da outra,
porque se na equagdo 2+y=12 o valor de x¢ 7, entilo o valor de y
serd 12— T=5. . b o B

A e r =




%
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194. Os problemas que teem mais de uma quantidade desco-

nhecida, devem portanto, ter tantas equagtes simultaneas quantas
forem as quantidades desconhecidas.

195. Chama-se eliminaciio o processo que tem por fim
combinar duas equagdes simultaneas, contendo duas ou mals quan-

tidades desconhecidas, para as reduzir a uma equagao simples com
uma 86 incognita.

196. Ha tres methodos ou modos de eliminagho :
1° Eliminacdo pela reducgdo ao mesmo coefficiente.
2" Eliminagdo por comparagdo.
3° Eliminac@o por substituigdo.

Eliminacio pela reducgdo ao mesmo coefficiente

197. A eliminagio pela reducciio ao mesmo coefficiente con
siste em multiplicar ou dividir uma ou ambas as equagdes, de modo
que o coefficiente de uma incognita fique igual em ambas as equa-
goes, para depois, pela addigio ou pela subtracefio, fazermos desappa-
recer essa incognita. Esse methodo tem tambem o nome de elimi-
nacdo por meto da addicdo ow subtracgdo.

Problema. Qual é o valor de = e de » nas equagdes simul-
taneas 2¢+4y=1b e 3z—y=>H7?

2et+y=15 (19 3%
Se—y= DO

Solucao. Sendo o coefficiente de » ignal em am-
bas as equagoes (n.* 22), mas tendo os signaes diflferentes,

= Ol
18to 6, sendo um - eoutro —, elimina-se esta lettra som- oL =20 4
mando as duas equagdes (a.+ 54). O resultado da addig¢ao é o —= 4,
b =20, e x—4.
O valor de y pédeser achado, substituindo-se na 1* 8
equagio o termo 2x pelo sen respectivo valor que é 8; e +y:15
entao teremos 84-y—1bou y=".

Problema. Achar o valor de z e de y nas equagdes simul-
taneas 3x+42y=34 e x+2y=22,

Solucio. Sendo os coefficientes de y iguaes em

[ Y

ambas as equacdes, e tendo signaes iguaes, elimina-se esta 3€U+2y=34 (122

lettra por meio da suhtraecio. O resultado da subtraccdo é ;1:—}-21]:22 (2%)
22—12 ou zz =6. _—
O valor de i péde ser achado, substitnindo-se na 2 2z =1
equagdo a lettra & pelo seu valor que é 6, e entdo tere- 2 Ly
mos 6--2y—22; 2y—22—6, e y—38. R i

198. Nos dois problemas que acabamos de resolver, vemos
que quando uma incognita tem coefficientes iguaes e signaes diffe-
rentes, elimina-gse por meio da addigio das duas equagdes simul-

taneas; mas quando tem signaes iguaes, elimina-se por meio da
subtracgéo.

i “i 7".1- e
. PROBLEMAS
= ) A
Passemos agora a considerar 0 caso q_t_mndq 08
incognitas sio differentes.

pProblema. Qual é valor de = e de y nas equagd i
taneas Bz—Dy="6 e 45+ 3y=31T7

Solucio. Nestas duas equagdes simultaneas,

como o coefficientes sio todos aiﬁemntas’ e dr+dy= T
. ientes de = ou de ¥. i
‘guah;’giac?;i%ﬁmos od cosfficientes de @, temos de 3x—Dby

ipli s gquagio or4,_ea?'por3,aenwo L etts
gin‘ﬂ:tcl}?;?:eﬁ'nlws qdesqta. i?mogmtn hm?oé&lﬁipli’i:;; 122+ 9y-— 11{1" %Ai&
Ta e coeﬂgcier;t%hdgog,;ergo:n&‘) ambos 08 1‘2‘;0—20y= 24: 4
acho e 3 o L
: il :gq 1(iasi;a. i?l%ro nita ficariio 16y. Yamos agogg. g‘uo 0y=
eg'::;r a lettra x. ultiplicando a 1% gql;ngio ek .
n::loducto sora a 3% equagio;e multlphw:‘lr 5?1 g 2 ‘2 oz
gﬁo por 4, o producto ﬁ? d?ué‘a.ls eg::::.o‘; ‘(1 ua«;ﬁel; aey g ;
como nes 1
t&neas?g'e 4%) 08 coefficientes de = sio lgua.e;sn e;i:;)aedi 49:_37—.-9
signaes iguaes, elimina-so esta lettra por sne f 5
subtracgio, 8o resultado & 20y=381, gu y?;g o .
tuinde ora na 1* equagio 3y por X 3=9,

- 4p9=37 ou =1

Regra. Multiplica-se ou divide-se wma ou ambas as equacoes

I)EH' um ou (z()Ls ",u‘nle"'()s tie st)T't Ue 08 coe (:’te’n,tes d,e uma 1,ncogﬂ1,fa -
-

iqnaes dessa tncogmita

) s equagdes, e, 8¢ 08 5 Cogmita

wem iquaes em ambas a M

.)fjcg-em fl{g[ferentes, addicionam-se as duas equacoes, € € forem iguacs,
subtrahe-se @ menor da Maror.

ota j qu m a8 tesm termos fraceio-
squacoes Bl tane s
Nota. Quando uma ou ambas as aqus ul Serm
nariod, inteiram-ge e8ses termos, & depois procede-se confermse gra v E
8]

n.° 481).

mesmo coefficiente :

I 9wt Sy=93 Resp a=d | T. Bad Ty=eo Res s

he— 2y=10. y=> 11z+ 9y=69. ;
o T R T 8m-21_y=_3§m <5
i B — 6ot By =111
3. 30x+40y=2710 = ng Bf %}zyy—i—%%z:-_—:.l?gg BGH
Oze-+30y=3540. = 30,
4 52:::: 7}5:34 > 5 | 10. 11a—10y=14 Vol
5, =4+ =18 > 7\ 1. St ;
P v e e
42— 4 =2 S e e
o 3 o o
6. 22+y=50 » % |12, _5_.1.--1’15- 2 s

Tl

: o
Achar o valor de @ © 3 nas segnintes equagoes, pelo methodo da raducm B

et

o
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199. A eliminagiio por comparagiio consiste em achar o valor
da mesma incognita em termos da outra nas duas equagdes, e depois
pela comparagdo dos dois valores, formar uma equagfio simples,
GO0 Vamos ver na scguint;e solug;‘lo 4

~ Problema. Qual é o valor de « e y nas equagdes w4 y=16
e 2o—y=147? )
w+y:16 (M)

Solucgdo. O valorde = na primeira equagio 6 16 —y; 21’—,’5{: 14 @4
31413: segunda equacio o valor de 2x é 14--y, e de & ¢ :1.!———16—y
—q—y-‘ Ora, como o valor de x é ignal em ambas as equa-
5 b e ATl
¢0es, segue-se que 16 —y————. Resolvida esta equacdo, 2
vemos que y—=56; e t =16—6=10. 16—y=—“2ﬂ
2=

Regra. Acha-se em cada equagdo o valor da incognita que se
quer eliminar, exprimindo o sew valor em termos das outras quan-
tidades.

Torma-se lores i

Férma-sé uma nova equagdo destes valores iguaes, ¢ resolve-se
como wma equagdo simples.

O discipnlo deve resolver as seguintes e imul imi
; ; quagbes simultaneas
incognita pelo methodo de compamq.z'sg ; : » SRBinagioly

1. a+ y=12 Resp. ®=8 | 4. 4z+43y=13 R ?
r— y:-i. :{/-:4 3'.:0—i.—2y=9. o
2, 2x+42y=36 Resp. 2=12 | 5. 3Zx-+2y=1
2+ 3 2y=118 Resp. ?
3r—3y=18. =61 x+by=191. 5
3. w4+ y=20 Resp. =18 | 6. 4ot 5Hy—=2 y
g ==e : --by=22 Resp. ?
2x+3y=42, y=2 To-1-8y=21. %

Eliminagdo por substituigio

5 e L2k ;

200. A ellmmagap por substitui¢do consiste em achar em uma
equagio o valor de uma incognita em termos das outras quantidades
]

e depois substituir na outr ; : 2
aehaids: tra equacfio aquella incognita por seu valor

Eliml!?aqio por comparagio «

*

-

TR
™

e - . g
Problema. Qual é o valor do @ e y nas equacses y
fa?eas o+2y=1T7 e 20+3y=28? L Bq% )

iy o )
o e Ety=1T 0
lu¢@io. Na primeira equagio = nal & et ‘
o o 1 s Suilatodh ne > apiaie % F oY =28 &
92 pelo seu valor, que & (17— 2y), temos & equacio a=17—
2(17—2y)+8y—28. Resolvendo esta équagdo, temos 2( 17 9 )+ b
=0 s " —2y):
» Substituindo a na 12 equagho 2 &
6-46=12, teﬁx‘u)la:.~:+‘¥gr:1"!.ea::ffnl.l e o 9u34-—4y+3y -
y=6, e @=H. |
: Regra. Acha-se em wma equagdo o valor de wma incognita S50

gmame L

em termos das outras quantidades, e na outra equagdo substitue-se
. esta incognita pelo sew valor achado, e depois resolve-se comosna =
3 equagdo simples. ) : b

L 3"
Achar pelo methodo de substituiho os valores de « e y nas seguintes equa-

¥

¢0es simultaneas : [
1. w+by=38 Resp. ©=3 | 4 4o—8y=26 Reip. ¥ 0 o
. Bxt4y=3T. y=" 3x—4y=16. v Ve
o 2. 2244y=22  Resp. 2=b | b 2o+ 3y=28 Resp. ? ‘
‘ Do+ Ty=46. =3 Jao+2y=2T.
3. Bz+by=57 = Resp. v=4 | 6. 4ot y=43 Resp. ?
b+ 3y=4T. y=9 B2y ="56.
_ i :

Problemas com duas incognitas

201. Agora, que o discipulo jé sabe resolver eguagoes -
multaneas com duas quantidades desconhecidas, podera tambem
resolver os problemas que apresentarem o MESmMO NUMEro des s
cognitas. y g P

I Problema. A somma de dois numeros é 25, e a sua
renga & igual a 9; quaes 80 08 NUMEros ?

iy Solugio. Se'a..a:= a0 numero maior, 8 = a0 numero
' menor ; .ent&‘gt_ﬂumu{a dos dois numeros & 25, & sua dxﬁat_ang:-
‘6 9, Eliminando em ambas as equagbes a lettra 7 por meio i
somma, temos x=17, & y=8.

Neota., Como ji vimos na s8¢ '_o_-_!-' 191, este problema
pode ser resolyido com nma 86 incognita ;. g]amql-_o@.mgem s
—  paraodiscipulo_o resolver com duas. A Algegbra offerece melios

variados de resolyer os problemas. = o - 3 y
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-

I1 Problema, A somma de dois numeros é 44, ¢ um estis - i |
para o outro assim como b estd para 6. Quaes sdo 0s numeros? . 5

e+ y=44 04

Solu¢de, Seja = 80 numero Ao, @ = a0 5w—6y=‘0 )
numero menor ; entio, como um estd para o outrd, assim Fos )
como O para é, gogue-se que bw=—~>0y. Eliminando a "J"‘+5y _220
lettra @, temos y— 20 e w—2=24, A LW

Este problema pdde tambem ser resolyvido com lly— 220
uma 80 incognita, na seguinte equagio hw--bw=—=4d.  * y=20 :

x=2:.

III Problema. Achar dois numeros taes que, se a metade

do primeiro for addicionada com o segundo, a somma serd 34, e se
um ter¢o do segundo for addicionado com o primeiro, a somma,

seri 28,

g
Selucdo, Seja @ — ao primeiro numeroc, 8 y=— a0 se- 2 =+ y—34
gnndo. + Y _og
0 enunciado do problema estd expresso nasduas equagoes. £ SN
Operando a solucfio, acharemos que ©—20, e y=—24. =20
O diseipulo fard a verificagio. 5
y=24.

IV Problema. Dois mescates irlandezes contaram o seu di-
nheiro, ¢ depois disse um ao outro: Dd-me um tergo do teu dinheiro,
e en terei 110 libras; respondeu-lhe o outro: Dé-me um quarto do
ten dinheiro, e eu terei tambem 110 libras. Quantas libras tinha
cada um ?

Solu¢ao. Seja z—ao numero que tinha um masecate, £ 110
@ y= ao qua tinha o outro ; entio pelo enunciade doe pro- x + v :
blema, podemos formular as duas equacfes que estio ao lado, x 0
nas quaes =80 e y="90. 5 =i

D. Achar dois numeros em taes condigoes que, 4 do primeiro e
um } do segundo sommem 22, e 4 do primeiro ¢ $ do segundo som-
mem 12. Quaes sfo os numeros ? Resp. 24 e 30.

6. Se o maior de dois numeros fosse junto a 4+do menor, a
somma seria 373 mas se do menor fosse subtrahido § do maior,
o resto seria 20. Qaes s%0-0s numeros ? Resp. ?

1. Um negociante vendeu 20 duzias de garrafas de vinho e 30
duzias de garrafas de cerveja por 240$000; em outra occasifio
venden, a razio do mesmo preco, 30 duzias de garrafas de vinho e

25 de cerveja por 2808000, Qual é o prego de cada duzia de gar- -

rafas de vinho, e de cerveja ? Resp. Vinho 68, cerveja 4.

8. Um fazendeiro vendeu a um visinho 9 cavallos € T vaccas
por 900$000, ¢ a outro venden a razio do mesmo prego 6 cavallos
e 13 vaceas pela mesma quantia de 9008000, Qual ¢ o prego de ecada
cavallo e de eada vacea ? Resp. 728 e 368.

*

.

Y

£ »%’:‘ !
T _
PROBLEMAS " ; ;W

0 9, Unm viajante tinha dois cavallos que The custaram ¢
prego cada um; depois comprou um sellim _inglez por 100
ord, quando elle punha o sellim no primeiro cavallo, este com 0 8
lim valia o dobro do segundoj @ @agdo_pugha o sellim no segun
este com o sellim valia 3 yezes o 'pnmeu'oﬁQuan;c; ih;Oc;ustQ(:u GSQQ

b gt e} 1 esp. 1°=060%, 2°=
pavali%. Se juntarmos .8 ao numerador-de uma fracgdo, ella ficar:

o igual a 2; mas se subi hirmos 5 do c?tancu1'.1‘.;.‘1_1‘1',13,ci01.'3 a fraegaﬁ
igual a 3. Qual éa frapgfio® » p=k e 3 p g

¥ '1‘1_."]3’& &diﬁnumﬁrﬁiﬁ' gue sommain 3% ge 3 vezes o menor for v

subtrahido de 4 vezes o maior, & 0 resto dividido por 1%,., -

LonieTInR

v 4 A e - ‘ . P o 2 =S "L y ol
4 6. Quaes s&o og dois NUMEros A y = e z?- ¥ - el )
o 12.QSe subtrabitmos 3 de ambos os termos deuma fracgio, "n“j £
‘: ficard 1 mas, se juntarmos 5'a ambos os termos, ella ficard 4. S‘P ?Vﬁ :
) ; - - - » . L B o - 5 » 1 \ ". g ‘

. a fracclio ? - St _
= ﬁ13:; Se o maior de dois numeros fosse ngult;ph‘ca&e por B, e ¢&
menor por, T, & somma dos seus productos seria 198; mas, se 0 mﬁg 5
fosge dividido por D, e 0 menor por 7, & somma dos aﬁns. qug(a}u: ik
serin 6, Quaes sio 0s numeros ? ~ Resp. !

e}

e vthar devia 5008000, ¢ Henrique devia 00S000; mas nem

wm nem outro- tinha dinheiro suffiefente para pagar que deviam.

Disse Arthur & Henrique: Empresta-me § do teu dinheiro, e en

‘ entio poderei pagar o ¢ue devo; respondeu-lhe Henrique: Empres-

ta-me } do teu dinheiro, e e pagarei tambem o que devo. Que

wantia tinha cada um? ORde%PdUAﬂhdrADO% .H

15, Um pai repartiu 2:4008000 por seus dois nwog S & o

3 pare elles ne;o‘{si_'a.rem; No fim de wm.anno, A€ nha fermdzi i

3 seu capital, emquanto que B, tendo ganho uma sommd 1gual e
{ "~ seu capital, achou gue o seu dinheir'o erd ju ente igual ao de sel

irmiio. Que quantia deu o "_pa.i: ﬁagﬂn;—%‘ﬁommo 5 B='Q00§Qb0.
16. Ha T annos, & idade de Samuel era tres vezes 2 idade &ier
" Elias, e de hoje a 7 annos, a idade de Samuel serd justamente 0 do-

: in. Quaes 510 45 suas idades ? ;
bro da idade do Blins. Quiacs oo o5 <28 "o 1 49 o Blias 21,

187 Dividi.r o numera"15 em duas partes, de'sorte que tres vezes
o maior exceda 15 a sete vezes amenor. Quaes S50 a8 partes
18. Achar dois numeros taes que & somma dg ¢ineo YRR
primeiro o duas vezes o segundo seja 195 e & differenga entri
vezes 0 Primeiro & seis vezes 0 segundo seja 9. R
19, Uma casa e o terreno importaram em 8:500$000, o p

do terreno ¢ I fl_@ prego da casa. Ach

vezes 0

r o preco de cada um.
58 GI:}OOOQ, Merreno 2:5008.
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